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VORWORT. 



Mit den vorliegenden Bl&ttem begiime ich die Publication einiger, 
seit l&ngerer Zeit vorbereiteter Abhandlungen, welche sich in verschiedenen 
Bezirken der Wissenschaft von der organischen Natur bewegeii und zum 
Theil fandamentale Erscheinongen des organischen Lebens betreffen. In 
einem solchen allgemeineren Sinne babe ich mir erlaubt, diese Studien als 
organologische zu bezeichnen, ein Wort, welches allerdings von anderen Seiten 
gelegentlich in einem engeren, anatomischen Sinne gebrancht worden ist. 

Den Inhalt dieses nnd des n&chstfolgenden Heftes bilden Beitr&ge znr 
allgemeinen Geschichte der thierischen Zellkeme auf Gnmdlage ausgedehnter, 
seit sechs Jahren gesammelter nnd oft wiederholter Beobachtnngen. Die 
Darstellung nnd Anordnong des Stoffes mag wohl Tielfach das Gepr&ge 
des &lteren Urspnmgs und der langsamen Durchfuhrung dieser Arbeit an 
sich tragen, und m5chte ich deshalb darUber noch einige Worte hinzufugen. 

Im Anschlusse an meine Entdeckung des zelligen Baues der Capillar- 
gef&ss-W&nde machte ich im Jahre 1867 an Vogel-Embrjonen und noch 
mehr an S&ugethier-Foetus Untersuchungen uber die Entwickelung der 
Capillaren, welche zwar manche interessante Einzelheiten, aber in der Haupt- 
sache, auf die «s ankam, n&mlich uber die Genese des mehrzelligen Baues 
der feinsten BlutrOhren doch keine ganz klaren und entschei<][enden Ergeb- 
nisse lieferten, wie es denn einer Beihe anderer Forscher, welche sich seit- 



^ Vorwort 

iWin um dieselbe Sache bemuhten, eigentlich nicht anders ergangen ist. 
Wilhrtnid dieser Studien war natorlich meine Aofmerksamkeit yorziigsweise 
«uf S)'Uiptome der Zelltheiliing gerichtei Dabei bemerkte ich denn an 
deii tootalen Zellkernen immer h&ofiger uberraschende Erscheinimgeii, welche 
ich iui weitereQ Verfolg der Sache auch in envachsenen Thierkčrpem viel- 
iUch vvioderfand. Diese Thatsachen waren mit manchen bisherigen An- 
uahm^u 8chwer vertr^Lglich, und es ergab sich darans die Nothwendigkeit . 
vluoa uiutUssenderen morphologischen und auch mikrochemischen Studiums 
Uor Zollkerue, Aufgaben, welchen ich in den Jahren 1868 und 1869 in den 
Ki»artauueu Mussestunden, die mir meine anderweitigen und sehr anders- 
avUgou Berufspilichten ubrig liessen, planmUssige und nicht erfolglose Be- 
mahuugeu widmete, so dass ich damals diese Arbeit bald abschliessen zu 
kOaueu hofile. Es datiren alle im dritten und die meisten der im ersten 
uad zweiten Abschnitte mitzutheilenden Beobachtungen aus den genannten 
Jahren. Es war sogar der gr5ssere Theil des Teites der beiden ersten 
Abiiohnitte in seiner jetzigen Form im Juni des Jahres 1870 zum Zwecke 
baldiger VerOffentlichung geschrieben, als mit Beginn des Erieges &u8sere 
V^rhiiltuisse eintraten, welche fur l&ngere Zeit eine giLnzliche Unterbrechung 
dioaor Arbeiten herbeifuhrten. Als ich sie wiederaufnahm, trat ein innerer 
Uiuud xu ueuer betrftchtiicher Verzčgerung hinzu« Ich stand meinen eige- 
uim k!i'gobuiat8ou Aremd und kritisch gegenuber, und das war bei der be- 
^^^vuUi^ii^u Nutur dersolben fur Wiederholung und Erweiterung der Unter- 
!^u«'huu^ou lutMMHK^tbond. Namentlich die im zweiten Abschnitte dieses 
MiviU^ bvAy^\H^him«^u Thatsachen, betreffend die relative Anzahl der Nucleoli, 
4iu\t, \^b^\vhl ium Thoil an bekannten Objecten auf einfachstem Wege ge- 
iUu^Kvu, (u ^^^\^^^\ Uindo von allgemeinverbreiteten Anschauungen abweichend. 
V^\\vvH) ^>^ Mmi von Anfong an mich m5glichst vor T&uschungen und 
^^i^t\vM^HH^N^^ «M nohAUon versucht hatte, so glaubte ich doch bei der 
\\ \\ ^^v>« ^vv^ sK^^ ^oho und aus Achtung vor der Wi8senschaft und ihren 
^*w.iK^^v^ \v^^»u^hMi\» uioht mit meinen widersprechenden Ergebnissen her- 
\xvu^\^^>^H »v\ t\v||^^u \>\\w slo von Neuem gesichert und in einigen we8ent- 
Uv kx^k^ »S^Hk^^n ^^>i*tt>» «w hftbon. In letzterer Beziehung lag die Aufgabe 
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vor, uber gewisse scheinbare Widerspr^che and andere wirkliche Differenzen 
in den Erscheinungen Aufkl&mng zu erhalten, oder weni'gst6ns Ausblicke 
nach einer Gesetzlichkeit dieser Abweichangen, namentlich nach dem Prin- 
cipe des £ntwickeIungs-Fortschritt8 , zu gewinnen. Durch eine Anzahl 
neuer Untersuchungsreihen an niederen Thieren und an Vertebraten, in 
embrjonalen und sp§.teren Stadien strebte ich diesem Ziele n9.her za kom- 
men, and einzelne dieser Bemuhungen blieben - nicht ohne allen Erfolg. 
Es gewann die Gesammtheit meiner Befunde an innerer Vollstandigkeit 
und Abrandong, and ich glaabe annehmen za durfen, dass sich damit 
meine Arbeit einigermaassen uber das Niveau einer Summe von Einzel- 
Beobachtungen erhoben hat. 

Derartige Untersuchungen durchzufuhren hatte aber fur den Verfasser 
seine besonderen Schwierigkeiten. So ausgedehnt sie an sich waren, so 
h&tten sie wohl schneller gefdrdert werden und in einzelnen Theilen voll- 
kommener ausfallen k5nnen, wenn ihm seine Lebensstellung mehr als eine 
sehr unterbrochene, oft zu entscheidenden Zeitpunkten gestčrte Vertiefung 
in solohe wissenschaftliche Aufgaben gestattete und ihm nicht jede 3,ussere 
Erleichterung entz5ge. 

Bei 80 lange verzOgertem Hervortreten lag in einer Zeit, in welcher 
so viel untersucht wird und so gem auch einzelne Beobachtungssplitter 
publicirt werden, die Mčglichkeit sehr nahe, dass EinschlSlgiges auch von 
anderen Seiten bemerkt und mitgetheilt werden wurde. Dennoch ist dies 
im Allgemeinen nicht geschehen. Und das ist wunderbar genug. Denn 
viele der bezuglichen Thatsachen sind eigentlich sehr leicht zu erkennen; 
und dass sie so lange der Wahmehmang entgingen, erscheint mir als 
ein neuer Beleg fur die Bedeutung des psychologischen Antheils am Be- 
obachtungs-Processe. Nur in Einem speciellen Funkte ist mir ein anderer 
Forscher, Eimer, zuvorgekommen , n&mlich in Betreff der zuweilen aus- 
gebildeten sphSlrischen Anordnung gewisser, neben dem Nucleolus im Eem 
vorhandener Etigelchen, einer Thatsache, fiber welche der genannte Autor 
schon vor l&ngerer Zeit, n&mlich im 7. und 8. Bande des Archivs fSr 
mikroskopische Anatomie berichtet hat, und zwar auf ausgedehntere positive 



B^Ainde i^efttaitzt;. :iLs Leh ne in 'iiesem Pimkt» aafinnfeisen. Termdchte. 
Wimxi tibrigPTiH meine Mittfaeilnngen ^hn V<>rkoininfiii des Eimer^schen 
..iC^mnhenlrreise^** hi^stdrigf^m eine B«?zeicliiiim^. ffir welciie icii beflžnfig 
7onchIa^en mncht*^. ..KomcheiLapiišIre*'' zn job^^tnirm, 90 bizL ich doch 
hiiiHichtlich «ier Besoailerheitdn and der Verbreitnni; (iieses StmctiUTer- 
hil1tnii«v» Zli ahwi>ichendea lU^nltasen gelimfjt and hsibe in Folge desden 
df!r\ hezii$|[Iichpn Aadadannt^en ELmer^i andere Antfkliten nber die Deatung 
nnd Bedentnni^ jener Eracheinong' gegendberjcelltai mojsen. 

DaA mreite Heft dieaer Mitdieilangtin, des»en Inlmlt sicli demjenigoi 
di^ vr^rli^Sifenden anachliesat^ wird. lLot& icli. in koner Ztsit naciifolgeii 
k^nnen. 

Br^.^laa, im December 1373. 



Einleitung. 



Unter den Ergftnzungen und Umgestaltnngen, welche die durcb 
Scbwann begrttndete Wis8eiischaft von den thieriscben Zellen in der leb- 
haft fortschreitenden Arbeit dreier Jabrzebnte erfahren, ist wobI keine 
von so m&cbtigem, tief und weit greifendem Einfinss gewesen, wie die 
Lebre von der Selbsttbeilung der Zellen als wesentlicber Art ibrer Ver- 
mehmng. 

Die Gescbicbte der Entstebung dieser Ansicbt, ibrer schnell gestei- 
gerten Bedeutnng und fast bis zur Alleinherrsebaft emporgestiegenen 
Geltung ist nocb friscb im Gedftcbtnisse der Zeitgenossen. Die umw^l- 
zende Einwirkung aber, welcbe sie auf die Auffassung pathologischer 
6ewebsprocesse durcb yircbow und seine Scbule gewann, geb5rt nocb 
vOUig der Oegenwart an und erfUUt nocb alle an dieseu Forscbungen 
betbeiligten Geister. 

Aber es ist aucb bekannt, dass gerade von dieser Ietzterw^nten 
Seite ber in neuester Zeit sicb feindlicbe Elemente gegen die lange ftlr 
so gesicbert gebaltene Lebre erboben baben, dass an jenem Hauptpfeiier 
derselben, welcber auf der Beobacbtung patbo-bistologiscber Proccsse ge- 
grlindet ist, von mancben Seiten ber gerrttttelt wurde. Die wicbtige Ent- 
deckung Cobnbeims Uber die Betbeiligung aus den GefUssen austretender 
weisser Blutk5rpercben an den Entzlindungsproducten gaben den Anstoss 
za einem neuenAufrnbr der Meinungen. Auf G-mnd anderer nacbfolgen- 
der Beobacbtungen, welcbe aucb ftlr andere Neubildungen dieselbe Quelle 
der Zellenzufubr in Ansprucb nabmen, wurde die Proliferation der Ge- 
webszellen nicbt blos in Frage gestellt, sondem geradezu bestritten. 
Solcbe wirklicbe oder vermeintlicbe Ergebnisse waren aber nicbt blos 

Aaerbach, Organol. Siadien. L | 



2 Einleitung. 

flir die beztiglichen Fragen der Pathologie von Wicbtigkeit, sondem auch 
von dem anregendsten Einflusse flir die Wi88en8chaft der allgemeinen 
Histogencse, indem sie von Neuem Enipfilngliehkeit enveckten fUr skep* 
tisehe RUckblicke auf die Gesammtheit unscrer wirklichen Kenntnisse 
ttber Zellwuebcrung im tbieriscben K(5rper. Cohnheim selbst kntipfte an 
seine Beobachtungen eine scharfe, aber nach manchen Seiten hin gewi8S 
berecbtigte Opposition gegen die vorschnelle und haltlose Auffassung ge- 
wi8ser niikroskopiscber Bilder, namentlicb eingcbuchteter Kerne im Sinne 
der Zelltheilung, und die Kritik gegen die Bercehtigung dieser Deutnn- 
gen, welche in Vielen eingeschlummert, von anderer Seite nie ganz auf- 
gegeben war, erwachte zu neaem Aufschwunge. 

In der That litsst sich nicbt laagnen, dass es mit der empirischen 
Begrtindung der Lehre von der Zelltheilung als allgemeinen Principa der 
Entwickelung und des Wachstbum8 eine eigene Be\vandtni8S hat. Wohl 
exi8tiren auch auf den Ckbieten thieri8chen Leben8 einige Reihen von 
That8achen, in Tvelchen die8er Modu8 der Zellenvermehrnng nicht zu be- 
zweifeln i8t; und hier 8tehen obenan einerseits die Furchung der be- 
fruchteten Eier, anderer8eits die Er8cheinungen am wachsenden und noch 
mehr am verknOchernden Knorpel. Wohl 8ind von guten Beobachtem 
noch an vereinzelten Objecteu anderer Art Vorkommnisse beobachtet 
worden, welche in ihrer Zu8ammenfa8sung genttgend, wenn auch nicht 
ganz 80 unzweideutig er8cheinen mOgen. Aber an den mei8ten Orten 
sind es doch nur 8ehr fragmentarische Andeutungen, mit welchen man 
sich hat begnligen mtlssen, Befunde, wclchc tibrigens grossentheils direct 
nur auf eine Vermehrung der Kerne hinvveisen und auch in dieser 
Richtung oft an Bedeutung verlieren in dem Maasse, als man artificielle 
oder zufallige Formen ausschliessen lernt. AVas aber bedenklicher ist 
als diese Anfechtbarkeit einer grossen Zahl scheinbarer Tbeilungsbefunde, 
ist der Umstand, dass an vielen Objectcn, in denen sicherlich eine mftch- 
tige Zellcnvermehruug vorauszusetzen ist, auch nicht einmal Spuren von 
Theilung der einzeluen Zellcu direct zu seheu sind. Aus der Literatur 
liber patbologische Hyperplasien zu schliessen, scheint dies selbst von 
diesen hiiufig zu gclten. Vor allem aber ist es so in der embryonalen 
Entwickelung nach vollendeter Furchung. Werthvoll sind allerdings die 
Angaben K e mak s Uber Spaltung der eben angelegten MuskelbUndel und 
ttber Theilung der rotbcn BlutkOrperchen in Vogel- und SMugethier- 
Embrjoneu, obwohl auch diese in ihrer Deutung nicht unangefochten 
geblieben sind. Auch existircn einige andere gelegentliche, aber sehr 
fragmentarische Wahmcbmungen anderer Beobachter. Aber im Allge- 
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meinen und zwar gerade an den Stellen des stftrksten Wachstham8 ist 
etwas Positives von Zelltheilang oder daraaf hinzielenden Vorgtogen so 
gat wie gar nicht za finden. Wa8 man erkennt, ist, dass die Zellen an 
ZahI sehr zunehmen and dabei kleiner werden; zndem ist wegen der 
dichten Filgang der Zellen and wegen des Mangels an GefUssen in gewissen 
Schichten die MOglicbkeit einer anderen ErklUrang kaum abzasehen. 
Deshalb kann man sich aas Grtlnden der Analogie anf Tbeilang der 
Zellen za scbliessen gedrangen ftthlen. Immerhin aber ist dieser Schiuss 
blos sabjeetiv wahrseheinlich. £r bleibt von dem fatalen Umstande be- 
Idstigt, dass mit dem besten Willen von Theilnngsstadien nichts za seben 
ist, man milsste denn das vielfache Vorkommen doppelter EemkOrper- 
cben f)ir geniigend halten, was doch vorl&afig einigermaassen gewagt wflre. 

Dieser passive Wider8tand vieler Objeete gegen die Theorie ist nicht 
onbeaehtet geblieben und dareh Hypothesen beantwortet worden. Man 
bat die hartn^ckige Negativitilt der Befunde dnrch die Annabme za er- 
klaren gesacht, dass an den zarten thieriscben Elementartheilen in Folge 
des Todes oder der PrUparation die eharakteristiscfaen Zwischenstadien 
verloren gehen, sei es dareb Rllckbildang, sei es dnrch schnellen Ablaaf 
bis zar fertigen Tbeilang. Indessen ist diese Erkl^rung doch nar ein 
bedenklicher Behelf, welcher einen scbweren Stand bat gegenttber dem 
Umstande, dass wir gewisse Objeete, wie exstirpirte Neubildangen und 
namentlich die Embrjonen in beinahe noch lebenden Tbeilen der 
Beobacbtnng anterwerfen k5nnen, ohne ibnen positive Ergebnisse abza- 
locken, wiihrend an anderen Objecten diejenigen mikroskopiscben Form- 
gebilde, welcbe man der Tbeilangstbeorie za Grunde gelegt bat, so oft 
lange Zeit nach dem Tode bei nnvorsicbtigster Bebandlung gesehen 
warden. 

So ist es begreiflicb, dass nenerdings vielfach eine Geneigtbeit Platz 
greifl, die Proliferations - Fabigkeit thieriscber Elementartbeile ftlr ein 
Phantasiegebilde za halten, dass man dem G^danken nahe getreten ist, 
seibst das pbysioIogiscbe and embryonaIe Wach8tbam aaf Wanderzellen 
oderZttfabr von Blutk5rperchen, entsprechend einer alteren IdeeDOllin- 
gers, zarliekzttftlhren, and dass man an manchen Stellen seibst wieder 
nach freier Zellbildung in extracellallirem Blastem sacbt. 

Diese Bestrebangen mOgen and werden hoffentlich weiterbin in irgend 
einer Weise fracbtbar werden, wie sie es fUr die Entztindnngslebre schon 
geworden sind. Dennoch ist scbwerlicb za fUrchten, dass sie die grossen 
Ergebnisse der letzten Periode der Wissenscbaft werden vOUig entwertben 
kOnnen. Zaniichst kOnnen die Wanderzellen als ZazUgler and Colonisten 

1* 
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das Princip der continoirlichen Erbfolge der Zellen au sicb nicbt erschfit- 
tern, insofern AUes noch darauf ankommt, wie jene indifferenten Bil- 
dungszellen selbst entstehen; and in dieser Beziebnng ist ihre Bildnng 
aus Mntterzellen vorl^ufig immer noch das Wahr8cheinliche. Was aber 
die Proliferation anderer Elementartheile betri£ft, so wird allerdings die 
Aufgabe hervortreten^ in recht vielen EinzelfUlien kttnftigbin dnrch ein- 
dringliche Untersuchung und kritische Metbode zu einem entschieden^ 
sei es positiv oder negativ entscheidenden Resultate za gelangen, um anf 
diesem Wege allmiihlich die Grenzen der VermehrnngsHihigkeit kennen za 
lemen, zu ermitteln, bei welchem Grade der histoiogischen Differenzirong, 
unter welcben morphologiscben and pbysiologischen Verh&ltnissen jeoe 
Fahigkeit verloren geht, anter welchen sie nar scblammert, anter wel- 
chen sie wieder erweckt wird. Denn dass jene wichtige and ursprttng- 
licbe Vegetationskraft nur und ausschliesslich den uncultivirten Nomaden- 
Zellen zukommen solle, bleibt trotz allem Erw&hnten anwahr8cheinlich. 
Das vorliegende Material tlber Theilungs - Erscheinungen ist trotz seiner 
Unvollkommenheiten reieblich und wichtig genug, um in Verbindung mit 
der Analogie des pflanzlichen Lebens, in welchem das Vorherrschen des 
Theilungsprincips allseitig anerkannt ist, das Interesse der Forsehung 
auch fernerhin zu fesseln und zur Sicherung, aber freilicb auch znr Sich- 
tung und etwa erforderlicben Modification der gewonnenen Anscbanangen 
aufzumuntern. 

Die Arbeit in dieser Bichtung wird um so wertbvoller werden kdnneo, 
als sie nothwcndig darauf angoviesen sein wird, in das Detail der Thei- 
lungsvorgiinge tiefer einzudringen und dadurcb unsere Kenntniss eines 
fundamcntalen Processes des organischen Lebens zu vervollkommnen. 
Und das thut sehr Noth. Denn wir kOnnen uns den Uebelstand nicbt 
verheblen, dass auch in den gesichertsten Ffillen jenes Processes unsere 
Einsicht in das Wie seiues Geschehens llickenhaft ist, resp. die bezllg- 
lichen Beobachtungen widerspruchsyoll sind. Nicbt blos hinsichtiich der 
wirkendcn Kržlfte sind wir in einem Dunkel, in welches auch die Idee 
einer Mitvvirkung der ContractilitUt des Protoplasma nur ein zweifel- 
hafltes Džimmerlicht wirft, sondern auch hinsichtiich des Morphologiscben 
stehen wir auf 8chwankendem Boden. 

In dem Bemlihen, tiefer in diese wichtigen Vorgange einzudringen, 
wird man freilicb zunachst darauf verzichten mtlssen, fUr jede Frage 
sofort eine durchgreifende, allgemein giltige Entscheidung zu gewinnen, 
oder gar im ersten Anlaufe ein einheitliches Gesetz des Processes zu er- 
obern. MOglicher Weise wlirde es ttberhaupt ein verfehltes Benitthen 
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sein, alle Differenzen beseitigen und sammtliche Thatsachen unter Ein 
morphologisches Schema bringen zu wollen. Das einheitlicbe Princip der 
Erscheinungen liegt oft tiefer als im Niveau des Morphologischen. Sehen 
wir ja auch sonst oft genug die Natur auf anfanglich divergenten Wegen 
gleicbe Ziele erreichen. Also mOgen formell abweichende Vorkommnisse 
wohl wirklich neben einander bestehen, und erweiterte Untersuchungen 
kčnnen sogar leicht neue, unerwartete Modalitžten an den Tag bringen, 
wie ich das von einigen meiner eigenen Beobachtungen annebme. Es ist 
also durchaus nOthig, ganz voraussetzungslos in die Untersu.chung jedes 
einzelnen Falles einzutreten. Nur eine unparteiische und vorsiehtige 
Beobachtnng des Einzelnen kann uns einen sicheren Boden schaffen, auf 
welchem dann eine befriedigende logische Verknlipfung der Thatsacben 
mit der Zeit sich schon herausbilden wird. 

In diesem Sinne sind die in Folgendem mitzutheilenden Unter- 
suchungen angestellt worden. Was icb aber in diesen BlUttem zunUchst 
geben werde, bezieht sich nur auf einen Theil der gesammten Aufgabe, 
nftmlich auf die Zellkeme, auf diese aber in umfassenderer Weise, inso- 
fem einerseits Zellkerne aus vielen Specialgebieten der thierischen Orga- 
nisation einer vergleichenden Prtifung unterworfen wurden, andererseits 
die Untersuchung sich nicht stricte auf den Theilungsprocess beschran- 
ken konnte. In dem Maasse, als auch anderweitige Thatsachen von Be- 
deutung sich ergaben, werden die folgenden Mittheilungen ttberhaupt 
BeitrMge ilber den Ban, tlber das mikrochemische Verhalten und ttber die 
allgemeine Lebensgeschichte der Kerne enthalten. Es wird aber nicht 
mčglich sein, etwa nach solchen Begri£fen den reichen Stoff sjstematisch 
zu gliedem, um so weniger, als es sich nicht um eine dogmatische Dar- 
stellung, sondem um Mittheilung in einander greifender Untersuchungen 
bandelt. Die Abschnitte, in welche ich die Darstellung zeri^lft habe, 
sind durch ihre Ueberscbriften nur in Bezug auf die in jedem einzelnen 
vorherrschenden Zielpunkte der Untersuchung bezeichnet, enthalten aber 
im Besonderen noch manche unter andere Begriffe fallende Thatsachen. 
Einer Schlussbetrachtung erst wird es vorbehalten sein, die Ergebnisse mehr 
einheitlich zusammenzufassen. 



Erster Abschnitt. 

Untersucliuiigeii Uber die Structur imd das mikroclieinisclie 

Terhalteii der Zellkeme. 



I) Vorbemerkungen. 

Zn den firscheinnngen, welche alsbesonderscharakteristisch fftr eineim 
Gange befindlicbe KerntheiluDg angcBehen worden sind, gehOren vorzng8weise 
gewis8e Formveranderungen der Kerne, die sich hftufig geuug dem Ange 
darbieten. Im Allgcmeinen sind es Einsenkungen des im Normalen immer 
gewčlbten, h5cb8teqs theihveise geradlinigen Contours des Zellkerns, also 
Einkerbungen oder Einbucbtangen, welche je nach ihrer Anzahl nnd be- 
sonderen Form dem mikroskopischen Bilde des Kems bald eine bohnen- 
oder hcrzfbrmige, bald eine bisquit- oder mebr senimelfbrmige, bald 
eine klceblatt-, rosetten- oder sternfOrmige Gestalt verleihen. H&nfig 
genug bat es den Beobachtern geniigt, solehe Formen aufzufinden, nm 
auf Kern- und selbst weiterhin auf Zellenproliferation zu schliessen. 

61eiehwohl lebrt eine besonnene Beobaebtung, dass diese Ersehei- 
nungen nicbt immer die verlangte Bedeutung haben, zuweilen sogar nar 
Kunstproducte sind, bervorgerufen durch eine schrumpfende Einwirkimg 
der angewandten Reagenticn, namentlich der tlblicbcn Essigsfture-LOsungen. 
Cohnbeim bat sebon in seiner ersten Entziindungs-Arbeit diesen Umstand 
mit Reeht betont. Der Umfang aber und der Einfluss dieser Fehler- 
qnelle ist zuniiehst gar picht zu bemessen, da jenes Reagens fast tlber- 
ali zur Anwendung gekommen ist. 

Ausscrdcm aber, dass die libliehen EssigsSurc-Losungen solehe 
irre fiihrendc Umrisslinien erzeugen, k(3nnen sie sehr Icieht aueh feinere 
Structur-Verbaltnisse an den Kemen zerstOren oder durch die Schrumpfung 
verdunkcln, und wic sich wciterhin zeigen wird, geschieht das wirklicb. 

Da nun aber gleichwohl die vcrdUnnte Essigsilure fttr manche Fiille ein 
nnentbehrliches, in vielen anderen ^venigstens ein die Beobaehtung sehr 
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erleichterndes Hilfsmittel ist, so stellte sich mir im Verlaufe meiner Ar- 
beit das BedUrfniss herans, einmal reclit planm^ssig die Einwirkang dieses 
Keagens auf die Zellkeme zu studiren, einerseits, um das Cbarakteri- 
stische der erzengten Veržlnderungen herauszufinden, and sie von \Yirk- 
lichen Theilungsformen unterscheiden zu lemen, andererseits in der 
Hoffnung, in die nžilieren Bedingungen des Effects einige Einsicht zu er- 
langen und so vielleicht auf ein Mittel zur Vermeidung der fatalen Neben- 
wirkungen des Reagens hingewiesen zu werden. Das war aber nicht m5g- 
lich ohne eine vergleichende Untersuchung der Wirkungen anderer Reageiv 
tien in versehiedenen Lčsungsverhiiltnissen. Und so erwuchs mir die Auf- 
gabe eines umfassenderen mikrochemisehen Studiums der Zellkerne. 

Dieses Unternehmen erwies sich in seiner AusfUhrung als reeht schwie- 
rig, insofem es darauf ankam, allgemeinere Resultate zu erzielen und die 
mannigfacben Erseheinungen auf ibre wesentlichen Bedingungen zuriickzu- 
flibren. Es mussten natfirlich gr()ssere Reiben von Objecten der Priifuug unter- 
ivorfen, an jedem einzelnen zun&chst die natUrlichen Formverbaltnisse der 
Kerne unter mOglicbst indi£ferenten Bedingungen constatirt und darauf 
die Ver&nderungen unter dem Einflusse der Reagentien in einer Reihe 
verschiedener Concentrationsgrade und mit Berlicksichtiguug der einwirken- 
den Quantit3.t geprttft werden. In Betreff der beiden letzteren Bedingungen 
sind betr^chtlicfae Ungenauigkeiten unvermeidlicb, namentlich wegen der 
nngleicbmassigen Vermisebung mit der ursprlingliehen Feucbtigkeit des 
Objects oder mit anfknglich zugesetzter indiflferenterFliissigkeit. Zudem aber 
wird die Vergleicbbarkeit der Resultate durch andere noch wesentlichere 
Umstiinde er8cbwert; welcbe den jedesmaligen Erfolg variirend beeinflussen. 

Unter diesen ist zuerst zu erw&hnen der Einfluss, welchen die Um- 
gebung des Kerns austtbt, falls derselbe sich noch in seinen natUrlichen 
Verbindungen befindet, d. h. die Substanz, in welche er eingebettet ist, 
das Protoplasma oder weiterhin etwaige Zellmembranen und Intercellular- 
Bubstanzen, die ihn secunddr einhtillen. Diese Umgebungen k(3nnen je 
nach ihren endosmotischen Eigenschaften den Andrang des Reagens gegen 
den Kem verschiedentlich moderiren, oder durch ihre chemischen Eigen- 
schaften es binden, also mehr oder weniger den Kern schtitzen. Oder 
sie kOnnen im Gegentheile in positiver \Veise eingreifen, indem ihre 
cigenen Formvertoderungen mechanisch auf die eingelagerten Kerne 
wirken und mittelbar auch Umgestaltungen der letzteren herTorrufen, 
welche nicht einer directen Einwirkung des Reagens auf die Kerne zu- 
geschrieben werden dttrfen. Namentlich mischt sich in sehr dehnbaren 
6ewebsbestandtheilen und in contractilen Substanzen, wenn sie noch 
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sefar erregbar sind, ein solcbes Moment leicht in den Proicess hinein, 
V erh&ltnisse y anf welche ich an sp&teren Stellen dieser Scbrift noch 
des NSberen werde znrUckkommen mtlssen. 

AUe diesedieSacbecomplicirenden Verbaltnisse, welcbe z.Th.yoran8zn- 
seben waren, z. Tb. erst im Laufe der Untersucbung deutlicber bervortraten, 
bestimmten micb, tlberall; wo esanging, dieBeobacbtung zunUchst anf 
mecbaniscb isolirte, frei in indifferenter Flfissigkeit 8cbwim 
mende Kerne nnd ibr Verbalten zn den Reagentien zn rich- 
t en, um die directcn £inwirknngen der letzteren kennen zu lernen, nnd 
dann erst anf Grund dieser Wabmebmnngen eine vergleicbende Unter- 
snebnng der betreffenden Zellen oder 6ewebe in toto vorznnebmen. 
Obwobl nun der erste Tbeil dieses Verfabrens in der MebrzabI der (Je- 
webe nicbt anwendbar ist, so ergaben sicb docb ans einer gentigenden 
Anzabl gUnstiger Falle allgemeine Resultate- nnd Anbaltspunkte fllr die 
Beurtbeilung der Ubrigen nnd ftlr das Verst^ndniss mancber sonderbaren, 
sonst scbwer verst^lndlieben Erscbeinungen. Aucb zeigte es sicb, dass 
immerbin in vielen Fallen die Verftndemngen der isolirten Kerne nnter 
annilbemd den n^mlicben Bedingnngen aucb an nicbt isolirten wieder- 
kebren. 

Sodann aber ist sozusagen der Grad der Lebendigkeit des Objects 
nocb in anderer Weise von Einfluss, namlicb von Seiten der Kerne selbst 
Eine Zeit lang nacb AufhOren des Lebens nebmen viele Kerne sebon 
von selbst ein verSndertes Ausseben an, indem sicb frliber bomogene 
nnd blasse Bestandtbeile in dunkle nnd kOmige umwandeln. Aber, anch 
wo dies nicbt der Fall ist, babe icb micb sowobl an isolirten wie nocb 
in ibrer natttrlicben Einlagerung befindlicben Kernen Uberzeugt, dass 
diese G^bilde b&ufig wesentlicb anders reagiren, wenn sie einem seit 
12—24 Stunden todten K()rper oder KOrpertbeile entnommen sind, als 
wenn sie von einem nocb lebenden stammen, so sebr aucb im ersteren 
Falle das Praparat friscb nnd mikroskopisch unveriindert crscbeinen 
mag. Es mlissen also docb feinere Vertoderungen in ibrer pbjsiscben 
Bescbaffenbeit eingetreten scin. Da nun aber fUr die Frage der Selbst- 
tbeilung mčglicber Weise alles darauf ankommt, die Vorg^nge des Lebens 
zu belanscben oder wenigstens die kurz ver dem Absterben vorbandenen 
Stadien zu erbascben, so babe icb meine Aufmerksamkcit vorzugsweise 
auf das Verbalten der mOglicbst lebendigen Kerne verwandt, indem 
icb ganz friscb dem lebenden oder eben getčdteten Tbiere entnommene 
Preparate untersucbte nnd nur nebenber, zur Feststellung desUnterscbiedes, 
von Beobacbtungen nacb voUendetem 6eweb8tode Notiz nabm. 
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Drittens kommen dann noch specifische oder Altersverschiedenheiten 
der Kerne lu Betracht. Wenn man freilich, entsprechend den mannig- 
fachen Greweb8formatioDen eben so viele Verschiedenheiten in der phy- 
sischen Bescha£fenheit der Kerne vermuthen wolltey so w&re das nicht 
richtig. Die Kerne sind untereinander viel weniger diflferenzirt als die 
za ihnen geh5rigen Zellenleiber nnd deren Derivate, and wie sie der 
Form nach nar innerhalb engerer Grenzen variiren, so lebrt die Erfah- 
rang aach eine grosse Gleichm&ssigkeit ihrer mikrochemisehen Reactionen 
kennen. Dennoch giebt es einige 6ewebe oder Entwickelang8stufen von 
solcben, wie z. B. das fibrillftre Bindegewebe im normalen Zustande and 
die Horngebilde, deren Kerne derartig reducirt nnd verdichtet erscheinen, 
dass ein abweichende8 Verhalten derselben vorauszasetzen and aach 
wirklich zn finden ist. Aaf der anderen Seite giebt es im KOrper zarter 
niederer Tbiere, sowie aach in embrjonalen Formationen Zellkerne, die 
nach der Richtung ganz exces8iyer Empfindlichkeit gegen alle fremdarti- 
gen Einfllisse von dem 6ew0hnlichen abiveichen, woflir icb im zweiten 
Abschnitte dieser Schrift ein Beispiel anfbhren werde. Solche extreme 
Vorkommnisse babe icb fbr den Zweck der jetzt zan^chst vorliegenden 
Untersachnng bei Seite gelassen and mich anf dicjenigen bei weitem 
zahlreicheren Gebilde beschrftnkt, deren Kerne anf der Hčhe ihrer 
vegetativen £ntwickelang steben, wie sie in der Mebrzahl der 
6ewebe des envacbsenen Wirbelthierk0rper8 sicb finden. 

Im Oanzen wird aas den obigen Bemerkangen zur Genttge bervor- 
gehen, wie das vorliegende Problem es mit Erscheinangen zu tban bat, 
welche Resaltanten aas complicirten nnd sebr variirenden Bedingungen 
sind, anter welcben letzteren aach die klinstlicb eingefuhrten nicht genan 
sicb beherrschen lassen. Icb babe desbalb gewiss die Untersachang 
nicht erscbOpft, nnd es wird mancbes nacbzntragen sein. Dennoch waren 
meine Bemlibangen nicht anfrncbtbar, indem sie einige allgemeine Re- 
snltate von Interesse nnd von methodologischer Bedeutnng ergaben. Um 
diese ist es mir bei der jetzt folgenden Darstellnng zu thun. 

Bevor icb jedoch in das Specielle eintrete, mOchte icb von vomberein 
dem Leser einen G^danken enthiillen^ der mich bei dem mikrochemisehen 
Theile dieser Untersncbungen leitete. 

Man bat die verscbrumpfende nnd formverzerrende Wirkang der 
Essigsftnre-L()sangen dadurch za mildern gesncbt, dass man diese mOglichst 
verdfinnt anwandte, bat aber damit vielleicht einen verkebrtcn Weg einge- 
schlagen nnd das Uebel vergrOssert. Gleich im Anfange meiner beziiglicben 
Untersachangen war es mir anfgefallen, dass die eben genannte Wirkang nm 
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80 sicherer und bedeutender auftritt, je verdttnnter die angewandte wlU- 
serige Essigs£lure-L5suiig ist. Zugleich hatte ich gewi88e besondere^ 
bald nslher zu erw&hnende Artefacte bemerkt, welche ebenso um 
80 ent8chiedener eintraten, je verdttnnter die L58ung war. Die8e Wahr- 
nehmung bereehtigte 8ofort zu der Frage, ob denn in den angewandten 
6emi8cben von Wasser und £88ig8Sure wirklicb die letztere die ivesentliche 
Urbeberin der besagten Wirkungen ist oder nicht vielmebr da8 erstere. 
Ja, 68 musste bei nSberer Ueberlegnng die £88ig8dure im Gegentheile als 
ein Miiderungsmittel der scbžldlicben Wirkungen de8 Wa88er8 erscheinen^ 
nnd weiterbin der G^danke nabe treten, dass vielleicbt in dieser Bezie- 
hung die Essigsanre ttberbaupt nnr die Rolle eines ebemiscben S&ttigungs- 
mittel8 des IVassers 8piele, in welcher Rolle e8 wobl anch durch andere 
lOslicbe Substanzen ersetzt werden kOnnte, indem die bezttglicben Wir- 
kungen de8 Wa88ers ttberbaupt nm 80 mftcbtiger sich geltend macben 
m(3gen, je reiner dasselbe, d. h. je weniger es darch G^halt an anfge- 
lOster krystalloider Substanz cbemisch gebnnden ist. Dies als ricbtig 
vorausgesetzt, mtisste unter dem Einflosse des reinen destillirten Wa88er8 
die Sehrumpfang der Kerne mit ihren Nebenerscbeinungen ebenfalls 
nnd zwar auf das Entscbiedenste erfolgen. Eine solebe Idee ist freilich 
nicht in Harmonie mit den nns sonst gel^nfigen Vorstellungen. Dass 
reines destiliirtes Wasser im Allgemeinen fttr vicle thierisebe, besonders 
zartere Elementartheile eine bOchst difiFerentc und zerstOrcnde Substanz 
ist, deren schadlicbe Wirkungen aber sebon durcb einen geringon Ge- 
balt an anfgelosten Salzen gemildert oder aafgehoben werden kdnnen^ 
ist ja aucb sonst bekannt. Ein Sebrampfuug bewirkender Einfluss hin- 
gegcn und im Besonderen in Bezng auf die Zellkerne mag znn&chst 
paradox erscbeinen. Jedenfalls widerspriebt diese Vermuthung geradeza 
einer weit verbreiteten Ansicbt. Allgemein ist zu lesen, dass destiliirtes 
Was8er die Zellkerne aufqnellen maebe, d. b. eine der oben vermutbeten 
gerade entgegengesetzte Wirkang austtbe. Hier musste nun eine emeate 
sjstematisebe Untersucbung entscbeiden, welebe von reinem Wa8ser an- 
fangend und durcb sebr diluirte bis zu concentrirten LiJsungen stufen- 
weise anfsteigend zuniicbst auf isolirte Kerne sicb zu ricbten batte. 
Eine solebe Untersucbung bat denn meine oben ausgesprochcne Ver- 
muthung vollstandig bestatigt, aber freilich aucb die relative Berccbti- 
gung der entgegengesetzten Bebauptung erkennen lussen, und auf der 
anderen Scite aucb diejenigen Einwirkungen, vrelcbe der Essigsanre als 
solcber sowie aucb anderen Keagentien zukommen, ausscheiden und be- 
stimmter constatiren lassen. Es wttrde zu weitlilufig sein, wenn ich allc 
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meine hierher gehOrigen Einzelbcobachtungen genaner darlegen wollte. 
Icb ziehe es vor, nur beispielsw.eise einige Objecte herauszugreifen, um 
die an ihnen beobacbteten Erscheinungen zu beschreiben, and im Uebri- 
gen anf die analogen Ergebnisse an anderen Objecten mit deren etwaigen 
Modificationen nur in Ktlrze hinzawei8en. 



2) Zellkerne im naturlichen Zustande, 

im Besonderen diejenigen der Leberzellen des Karpfens. 

Um isolirte Zellkerne in reichlicher Menge nnd ohne tiefer ein- 
greifende Proceduren znr Beobacbtung zu erbalten, kann man unter 
anderen Objecten mit Vortheil die Lebersubstanz von Fischen, z. B. 
Karpfen benutzen. Wenn mOglich w^hle man jtingere und nicht fette 
Tbiere, weil dann aucb die Leber weniger stOrende FettkOmehen entb&lt, 
nnd untersuche zun^chst dem lebenden oder eben geschlachteteu Thiere 
entnommenes Material. Macbt man nun in die Lebersubstanz einen Ein- 
sebnitt und f^hrt mit der Messerklinge tlber die Schnittflache, so erh&lt 
man einen Tropfen Fltissigkeit, welcher der Hauptmasse nach aus Blat 
und Ljmphe bestebt, immer aber aucb reichlich Trttmmer des eigentlichen 
Lebergewebes enthillt. Bringt man ein kleines TrOpfchen dieser Masse 
ohne allen Zusatz, aber zu einer recht dUnnen Sehicbt ausgebreitet unter 
das Mikroskop, so sieht man zwischen den BlutkOrperchen Gruppen von 
Leberzellen, welche bei jungen Individuen zum Tbeile sehr klar und 
durchsichtig sind und ihre Keme aufs deutlichste erkennen lassen, 
anderntheils allerdings und namentlich in žllteren Individuen durch dunkle 
KOmchen mebr oder weniger getrtibt sind. N^chst den unversehrten 
Zellen zeigen sich aucb verletzte, unter ihnen solche, die derartig balb 
zerbrochen sind, dass der Kem tbeilweise noch im Protoplasma steekt, mit 
einem Tbeile seiner Oberfl&che aber nackt in die FlUssigkeit bineinragt. 
Ausserdem aber sieht man zwischen zahlreichen Partikelchen zerbrOckel- 
ten Protoplasmas auch ganz isolirte, frei im Serum herumschwimmende 
Keme, welche sich durch ihre Beschaffenheit als identisch mit denen der 
Leberzellen enveisen und offenbar aus zertrfimmerten Leberzellen herrtlhren. 
Sollten sich zufftllig keine isolirten Keme zeigen, so hilft ein wenig Hinund- 
herschieben des Deckgl&schens durch Zerquetschung der Zellen leicbt nach. 

Die Charaktere nun, welcbe diese mčglicbst in ihren natttrlichen 
Verhftltnissen belassenen Kerne und zwar sowohl die isolirten als auch 
die noch in den Zellenleibern eingebetteten in gleicher Weise darbieten, 
sind folgende. (Vgl. Tafel L Fig. 1 a, a — d.) 
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Sie sind kngelrund, von einem Dnrchmesser von 5 — 9/1, deutlich 
hohl, mit einer ziemlich dicken, stUrker lichtbrechenden, bei starker Ver- 
gr()sserang doppelt contonrirten Wandung verseheD, deren Dicke sich zwar 
nicht genau messen, jedoch anDfthernd auf 0,5 /c sch&tzen I^sst. Wenn 
mancbe Histologen immer wieder bezweifeln, dass die gew5hiilichen 
Zellkerne blasehenfOnnig seien, so thnn docb die hier in Rede stebenden, 
wie so viele andere, und zwar schon in ibrem ganz natUrliehen Zustande, 
ihren Bau als Hohlgebilde dem Auge anf unzweidentige Weise knnd. 
Und zwar ist die Kernwandung nicht etwa eine unbestimmte, etwa8 ver- 
dichtete peripherische Sehicht mit allmilhliehem Uebergange in die cen- 
trale Partie, sondern ein gegen die helle Innensubstanz bestimmt abge- 
grenztes Gebilde, dessen innerer Contour aufs Scb^rfste markirt ist, 8ch&- 
fer als selbst der ^ussere. Der letztere ist an ansgetretenen Eemen 
bftufig durch anh^ngende Protoplasma-Partikelcben unrein, nnd, aach wo 
solcbe nicht unterschieden werden k()nnen, weniger scharf als der innere. 
So lange die Kerne im Zellenleibe noch eingelagert sind, kommt hinzu, 
dass die Differenz in der Lichtbrechang zwischen dem Protoplasma nnd 
der Kemwandung geringer ist, als zwischen dieser und der InnensubBtanz 
des Kerns. Uebcr dies hinaas aber erfahre ich in diesen wie in ande- 
ren Zellen oftmals den Eindruck, als ob die Kernwandung mehr allmtth- 
lich in das umgcbende Protoplasma tlbergehe. Diese Verh&ltnisse mllsseii 
unser Nachdenken erregen. Wahrend viele Histologen unter Festhaltung 
einer ^Iteren Idee den Zellkem ansehen oder entstanden dcnken als ein 
verdichtetes Kltimpchen der ZcUsubstanz , tritt mir bei Erw[igang der 
gcnanntcu Umstiinde derGedanke nahe, ob nicht vielmehr die sogenannte 
U(3hlung des Kerns, d. h. die helle Innensubstanz das Wesentliche nnd 
Primilre ist. Im Falle einer Neubildang des Zellkerns, wie sie wirklich 
vorkommt und im zweitcn Abscbnitte specieller erwilhnt werden soli, ist 
der Kcm ursprlinglich nichts anderes^ als ein gallertUhnlicher heller 
Tropfen, wclcher, wie ein ccntraler Ilohlraum, eine Vacuole des Proto- 
plasma erscheint. Wenn dieselbe spftter von einer dichteren Wandung 
umhullt ist, so schcint mir, dass diese ans der Greuzschicht des 
umgebenden Protoplasmas sich differenzirt, gleichsam als 
eine innere Zellmembran, welche, erst allm&blich anSelbst- 
stiindigkeit gewinncnd, zu dem eingeschlossenen Tropfen 
in dauernde Beziehung tritt und zur Kernwandung wird. Ich 
erinnere duran, dass auch in Infusorien um gelcgcntlich entstandene 
Vacuolen ^hnliche Grenzschichten sich bildcn, wclche bei ZerstOrung des 
Thierleibes als Bl^schen in das umgcbende Wa8ser austreten. Doch 
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mOchte ich diese Idee hier nnr angedentet haben nnd werde im zweiten 
Abschnitte wieder darauf zurttckkommen. Iiizwi8chen ist, die Sache 
praktisch genommen, in denijenigen, wa8 thierische und pflanzliche Hi- 
stologie onter der Bezeichnnng Zellkern versteben, die dichtere Grenz- 
schicbt mit inbegriflfeD, und das mit Recbt; denn, wober letztere aucb 
stamme, einmal gebildet, geh5rt sie we8entlich zum Kerne, folgt ihm bei 
seinen Verschiebungen im Ranme der Zelle, betheiligt sich an seinen 
progressiven wie regressiven Wacb8thnmsscbicksalen, eventuell an seiner 
Vermehrnng dnrch Theilung, und muss ibren Einfluss auf die endosmo- 
tiseben Processe sowobI w&brend des Lebens als bei nnseren mikroehe- 
miseben Versueben geltend macben. — Kebren wir aber nacb diesen aH- 
gemeinen Bemerknngen za nnseren Leberzellen znilick, so mnss ich ber- 
vorbeben, dass die Kernwandnng, obwobI dnrcb ibre Licbtbrecbnng sicbt- 
bar, docb nnter den erwftbnten Umsttoden yergleichwei8e ein sebr blasses 
Anssehen bat, verglicben nllmlicb mit dembekannten Ansseben, weIcbe8Zell- 
kerne nnter dem Einflnsse der Essigsftnre nnd anderer tlblicberZnsatzfllissig- 
keiten sofort gewinnen. Und ganz dasselbe gilt ancb von den Nucieolis. 

In dem von der Wandnng nmscblossenen Hoblranme scbwebt in 
diesen Kernen in der Regel ein einziger grosser Nncleolns, von einem 
mittlerenDnrcbmesservon 1,5 bis 3 /i, also V4 — Va ^^ Kemdnrcbmessers er- 
reicbend und dann immer central gelegen; oder es sind deren zwei 
kleinere, docb nicbt ganz selten ancb drei, nnd selbst vier nocb kleinere 
vorbanden, in wech8elnden Distanzen von einander, immer aber im Inne- 
ren des Kemraums sitnirt. Bemerkenswertb aber ist, dass in diesem 
natfirlicben Znstande die Nncleoli fast nie kngelfbrmig sind, sondem von 
den mannigfacbsten nnregelm^sigen Gestalten, nngleicbm^ssig polygonal, 
nierenibrmig, keilfbrmig, stilbcbenfbrmig veriftngert, dabei oft gekrtlmmt 
Namentlicb die in der Einzabl vorbandenen Nncleoli lassen bei ibren 
grossen Dimensionen diese Formen sebr deutlicb erkennen. (Taf. L Fig. 
1 cr, /?, b.) Bei lllngerer Beobacbtung glanbte icb ancb znweilen Gestalt- 
Ver&nderungen der Nncleoli wahrznnebmen, docb waren dieselben nicbt 
bedeutend. Trotz dieser wecbselnden Gestalt nnd ibres schon erw&bnten 
sebr matten Glanzes sind ttbrigens die Nncleoli gegen die nmgebende 
viel hellere Innensnbstanz , welcbe ich fortan Grnndsnbstanz des 
Kerns nennen werde, scharf begrenzt. 

Die letztere erscheint bei mftssigen Vergrčssemngen fast ganz klar, 
kanm zart wolkig getrttbt Bedient man sich indessen sebr starkerLin- 
sen, z. B. No. 10 von Hartnak, nnd gnt regnlirter Belencbtung, so erkennt 
man, dass ansser den Nucieolis nocb eine andere Art von KOrperchen, 
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nžlmlich zahlreiche, žlasBerst kleine nnd sehr blasse randliche EOrnchen 
Torhanden sind, nnd findet Tveiterhin, dass diese intermedilireii oder 
Zwischen-K5rnchen, wie ich sie nennen m5chtey oft in sehr charakte- 
ristischer Weise vertheilt und angeordnet sind. Zunilchst ndmlieh ist 
immer um dan Nucleolus oder um jeden der Nucleoli ein mnder Hof 
frei von diesen KOmchen, wahrend diese im tlbrigen Theile der Keni- 
h5ble unregelmassig zerstreut sind. (Fig. 1, a — S.) Sodann aber ist 
in mancben Kernen aueh eine Zone nHchst der Kemwandung frei von 
den intermediaren KOmchen. (Fig. 1, /J.) Dieses Verhaltniss bildet den 
Uebergang zu einer anderen, sehr zierlichen und sehr haufig vorkom- 
menden Anordnung. In vielen derjenigen Keme namlich, welche nur 
ein en grossen Nucleolus enthalten, erscheinen die K5rnchen sammtlich 
in Form eines schmalen Kranzes, sind also in Wirklichkeit in einer 
spharischen Schicht zusammengedrangt, welche ziemlieb genau in der 
Mitte zwischen dem Nucleolus und der Kernwandung; zuweilen etwa8 
naher der letzteren sich befindet, und aus einer doppelten bis dreifachen 
Lage von KOmchen besteht, wahrend die aussen und innen anstossenden 
Zonen vOlIig homogen und frei von K5rnchen erscheinen. (Fig. 1, b.) 
So schwierig ohne Hilfe von Reagentien die Beobachtung dieser intermediS- 
ren Kčrnchen ist, so ist es doch gerade zur Beurtheilung der chemisehen 
Hilfsmittel wichtig, sich auch an unveranderten Kernen von den genannten 
tTpischen Verhaltnissen zu liberzeugen, welche dann uuter Anwendung 
geeigneter Erhartungsmittel bestatigt und noch deutlicher gemacht werden. 

Das Hauptgewicht lege ich dabei auf das normale Vorhandcnsein der 
intermediaren Kfigelchen, und ich fiige hinzu, dass die letzteren in re- 
lativ wcehselndcr Menge auch sehr vielen anderen Arten von Zellkernen 
als typische Bestandtheile zukommen; ja wir werden sie im zweiten Ab- 
schnitte dieser Schrift in sehr grosswtichsigen Kernen als vergleichswei8e 
grosse Kugeln wiederfinden. Beachtcnswerth ist gewiss auch die Nei- 
gung dieser Zwi8cbenk5rnchen , sich zu einer concentrischen Schicht zn- 
sammenzudrangen, eine Erscheinung, welche ich bald, nachdem ich sie 
im Jahre 18G9 an den bewussten Leberzellen der Fische bemerkt hatte, auch 
anderweitig aufsuchte, und in der That zuweilen, namentlich in epithelialen, 
DrUsen- und Ganglien-Zellcn, jedoch keineswegs constant wicderfand. 

Inzvvischen hat Eimer*) eine grOssere Reihe ahnlicher Beobach- 
tungen bekannt gemacht. Ersagt: ^^Es ist mir gelungen, den K(3mchen- 



*) Max Schultze'8 Arch., Bd. VII S. 189 u. Bd. VIII S. 141. (Vgl meine 
bezUgliche Bemerkung in der Vorrede zu dieser Schrift) 
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kreis in fast allen Zellkernen, in welchen ich ibn suchte, mit grOsserer 
oder geringerer Deutlichkeit nachzuwei8eny and zwar in frischen Zellen 
eben 8owobl als in Pr^paraten, welche mit Ghlorgold oder anderenRea- 
gentien behandelt waren, — knrz ich ttberzengte micb davon^ dass das 
Vorbandensein des KOmchenkreises eine allgemeine Eigenscbaft des in 
voller LebenstbMigkeit befindliehen Kemes sei/' — Dem gegenttber 
mnss icb nun bervorheben, dass mir die obige Bebauptung Eimers als 
za weit gebend erscbeint. Schon an den homologen Eernen aas der 
Leber des Karpfens fanden wir diebt neben einander betrUcbtliebe Ab- 
weicbangen nnd Abstafangen. Constant ist hier, wie in vielen anderen 
Arten von Eernen, der schmale, lichte, kOmcbenfreie Hof am jeden 
Nacleolas. Im ttbrigen grOsseren Theile des Kem-innenranms kOnnen 
die KOmchen bis an die Wandang hin zerstreut sein, oder auch mehr 
oder weniger derartig in eine mittlere Zone zasammengedr&ngt, dass 
n&chst der Kemwand ein schmalerer oder breiterer liohter Ring Ubrig 
bleibt. Auch in den žiassersten F&llen ttbrigens fand ich den ^^KOrnchen- 
kreis'' aas 2—3 Scljicbten feiner, blasser Ktigeichen bestehend. Solche 
Bilder, wie sie Eimer giebt, entstanden hier immer erst unter der Ein- 
wirkang erh&rtender Reagentien, zn welcben ich auch das Jod-Sernm 
rechne, durch welche die Zwischenk5mchen nicht blos dunkier werden, 
Bondern anch zum Theil zasammenbacken. Bei mehrfachen Nucleolis fand 
ich wohl am diese letzteren lichte, z. Th. noch nnter einander ver- 
schmolzene Hofe, sonst aber die KOrnchen nnregelmftssig zerstreut nnd 
nur selten eine Andeutung kreisfbrmiger Gruppirung. Aehnlich nun ver- 
hšlt es sich auch in manchen anderen Organen, deren Zellen kugel- 
fOrmige Keme mit einfachem Nucleolus enthalten, wilhrend hingegen in 
anderen kugeligen Kemen (Vgl. Taf. III.) die Zwischenk1igelchen sogar 
Yorzagsweise peripherisch angehfiuft sind. In noch beschr&nkterem Maasse 
scheint das Zusammenrllcken der K^rnchen in eine mittlere Zone filr 
elliptische Keme zugelten, obwohl eine ersteStufe zu solcher Anordnung 
<>fler8 zu sehen ist, wie in folgendem Beispiel. 

Die innere Haut der Schwimmblase des Karpfens ist auf ihrer freien, 
der H(3hle zugewandten Fl^che mit einer Lage sehr breiter und platter 
(einem „Endothcl'' Hhnlicher) Epithelien bedeckt, welche je mit einem 
lUnglich eiliptischen Kenf verseben sind. Jeder Kem enth&lt 1 — 2 dun- 
kele, kleine, ca. 1,& jt« messende Nucleoli (s. Taf. L Fig. 2), welche 
inuner sehr ezcentrisch, in derNfthe eines Brennpunktes der Ellipse ge- 
legen sind. Jeder Nacieolus ist von einem schmalen lichten Hof umgeben, 
nnd ebenso zeigt sich znnlU^hst der Innenflftche der Kemwandung eine 
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schmale Scliicfat heller klarer Substunz. Der ganze tlbrige Inneiiranm 
Ut dnrch zalilreielie blasBe KOnicben fein granulirt. So aind die 
Bttniintlich lieschafToo; eiu eigeDtlicher KOrDcbenkreia ist in keineia'1 
Helbeii aus^ebildct. 

In inaticlicti Arten von Kerneii Bcbeinen tlbrigCDS die ZivisehenkOmoI 
Uberhanpt sparsam und dann weit zerelreut zn sein, uod in diesem Falle 
fehtt Dntlirlicb aucb ein vvoblbegreuzter Hof tiin die eiDzelnea NncleoU. 

Nacb alledem kanD ich natUrlich Einier auch nicht betstimineD, 
wenn cr meint, dasa im Allgemeinen id dcr thienBchen Zelle „da9 Kem- 
ktirperchen von zwei iu einander gcBcbacbtelten Scbaleu nmschlossen iBt, 
deren iluBsere, gewiibnlii;h von einer Membran umgebene atis feinkGrai- 
ger MasBe zUBammeugesetzt ist, wjlbrend die innere entwcdcr ebeuBO be- 
BcLaffen, oder abcr beli und korncbenloB ist, zwiscbeQ beiden Schichten 
abcr, wiedermn achalenartig angeordnet, eine Lage feiner KOmcbeo 
Uegt". Eine derartige fesle Organisatioo kanu ich nacb meiner ertvfibn- 
ten und andereu, im zweitCQ Abstbuitte beizabringenden BeobacbtnngeD 
nicbt annebmen. Vieimphr babe icb mir vorISufig /olgende Ansicht ge- 
blldet: Die das Kern-Innere rullende Substanz ist eine, -vceno aacb nicht 
dnnnflUBgige, bo docb jedenfalls scbr iveiche Snbstanz, in welcber die 
Nucieoli iind die Zwisebenk(jnicben bevveglicb scbwebeud suspendirt gind. 
DieNueleoli aber und die Kernvvandimg Uben eine abstOBScnde Krafl anf 
die Zwi8ebenkorii(!hen aus und zwar ist die Kepulsivkratt der Nncleoti 
mfichtigcr. In Folge dessen bilden sicb uin letztere leicbter und 
zuerst die kfirncbcnireien HOfe. Nacb liingerer Zeit aber konimt allmjtb- 
licb aucb die Kcpulsionskraft der Kernwand znr Wirkung, so does die 
KOrncben nacb einer mittleren Zone zuBaiumeugeBcboben werden, wenig- 
stens die grCsBereu. Ob u^mticb wiibrend des letzteren Aets untcr Vvo,- 
stfinden vielleicbt eine andere Art noch feinerer KUrnebcu in der bellen 
Anseeuzone vcrbiciben uud diese zu einer fein granuHrten inachen kOn- 
nen, m.ig dabin gestellt bUiben. Docb babe icb in den von mir beobach- 
teten Zcllcn eine Differeuz in der Klarbeit dcr AusHenzone gegen den 
Hof um den Nucleolua nicbt eonstatiren kOnnen. 

\l» eineu pbjsikaliBchen Obarakter der in tbrem mfiglicbst natttr^ 
iicben Zustande belassenen Keme der bewQssten Leberzellcn muss idi 
Docb ibre grosse BiegBamkeit nnd Elasticitat benorbeben. Wenn eine An- 
zabl dorselben dnrcb dieatrrtmnngen in der FlUssigkoit zul^lligzusaramen- 
geschnenimt Hnd zuBammengepresst nird, so werden sie zu polygonalen 
KArpern an einander abgcplaltet; ein einzeloer Kern, gegen einen feate- 
ren KOrper gedrilckt, nird ebcnfalls abgetlacbt oder bekommt eine locale 
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Imprcssion ; 80wie aber diese Kerne wieder flott werden, nehmen sie so- 
fort wieder Eugelgestalt an and bekunden dadarch ihre voUkommene 
Elasticitftt. Doch geht diese Eigenschaft, wie wir bald sehen werden, 
leicht verloren. 



3) Wif kungen einiger Reagentien auf isolirte Kerne. 

A. Sogenannte indifferente Znsatzflfissigkeiten. 

Bei dem bisher erwahnten PrJlparationsverfahren war jede Zusatz- 
flttssigkeit ausgeschlossen. Eb bietet fttr die Beobachtung isolirter Kerne 
insofern Schwierigkeiten, als der abgeschabte 6ewebsbrei oft zu dick ist, 
80 dass aneh die ausgetretenen Kerne meist zwi8cben Zellentrttmmem 
Tersteckt sind, nnd man Mtlhe bat, 8olcbe aufznfinden, welcbe von klarer 
Fittssigkeit umgeben, filr die Beobacbtung gUnstig liegen. Dennoch ist 
68; 8ovieI ich sab, da8 einzig sicbere Verfabren, wenn e8 darauf ankommt, 
die Kerne in ibrem m5glicb8t natlirlicben Zustande zu Oesicbt za bekom- 
men. Vielleicbt w1irde man 8ich zar Verdttnnang der Masse obne Seba- 
den de8 Blntserams, namentlicb vom Blate desselben Tbieres^ bedienen 
kčnnen , was icb nicbt versacbt babe. Wa8 jedoeb andere sogenannte 
indifferente Zasatzflttssigkeiten betrifft, so erweisen sicb diese bei genaaer 
Beobacbtang als darcbaos nicbt vOllig indifferent. Icb babe in dieser 
Hinsicbt Hnmor aqaea8 von Rindsaagen, friscbes Amnioswasser and Jod- 
seram, letzteres nacb MazScbaltze^s Angaben bcreitet, in Anwendang 
gebracbt. Alle diese FlUssigkeiten alteriren die Kerne zwar nicbt in be- 
deutendem, aber immerbin in merklicbem Maasse. Und zwar bekommen 
unter ibrer Einwirkang die Kemwandang, die Nacleoli und die Kčrn- 
cben ein etwas dunkleres Ausseben und erfabren eine geringe Scbrum- 
pfung. Die Dunkelung ist nicbt so stark, wie unter der Einvvirkung der 
tlblicben Essigsžlure-LOsungen, jedoeb nicht zu verkennen. Die Nucleoli 
werden sicbtiicb etwas kleiner und gewinnen dabei zwar nicbt Kugei- 
form, nILbern sicb aber docb mebr der rundlicben Gestalt. Ob eine Ver- 
kleinerung des G^sammtdurcbmessers des Kerns stattfindet, ist scbwer zu 
entscbeiden; eventuell ist sie aber nur geringfttgig. Die erwjibnte Bieg- 
samkeit der Kerne aber gebt verloren oder wird docb sebr vermindcrt, 
die Kerne werden barter. Diese rascb erfolgenden Veranderungen blei- 
ben dann aucb bei andauernder Berttbrung mit der Zusatzfltissigkeit 
station^r. — Die erwilhnten Flilssigkeiten sind also scbwacbe Er- 
hftrtungsmittel. Und zwar kommt diese Art der Einwirkung im gering- 

Anerbach. Organol. Stndien. L 2 
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8ten Maasse dem Humor aqueaS; im starksten dem Jodseram za. Sie 
macht sich librigens vorzugsweise an den isolirten, in geringerem Maasse 
an den nocli in den Zellen eDthaltenen Kernen geltend. Die erh&rtende 
Wirkungdes Jodsenims hat man ttbrigens noch an maneben anderenElemen- 
tartbeilen zu constatiren Gelcgenheit, und verdankt diese vortreffliche Erfin- 
dang MaxSchultze*s einige ibrer Vorztigc gcrade der genannten Eigen- 
sebaft. Wenn seine Indifferenz keine vollkommene ist^ bo theilt es diesen 
Fchler eben mit fast allen uns zu Gebote stehendeu Befeuchtungsmitteln. 
Immerhin wird es erlaubt sein, auch ferner solchc FlUssigkeiten in rela- 
tivem Sinne als indi£fcrente zu bezeicbnen, insofern bei ihrer Anwendang 
nicbt nur die Avesentlicbsten morpbologiscben Verb^ltnisse der Elementar- 
tbeile, sondcrn auch einzelne Lebenseigensebaften Išingere Zeit erbalten 
bleiben. Auf die cbemiseben Bedingungen dieser relativen Indifferenz, 
ihre Ausdehnung und Begrenzung werde ieh weiter unten noeb einmal 
zurttckkommen mtlssen. 

Es stellte sicb mir weiterhin auch herans, dass die erwžihnte geringe 
Erhftrtung fllr weiter vorzunehmende mikrochemiscbe Versucbe von kei- 
nem Belange ist, deren Resultate nicbt modificirt, mit anderen Worten, 
dass es filr die £inwirkung differenter Keagentien wenig oder uicbts aus- 
macht, ob die Objecte vorber mit einer der genannten, rclativ indifferen- 
ten FlUssigkeiten in BcrUbrung gewesen waren, oder, aus dem Organe 
genommen, unmittelbar dem Reagens ausgesetzt werden. Icb that des- 
halb je nacb UmstUnden entvveder das letztere oder vertbeilte vorerst ein 
wenig Beobacbtungsmaterial in einem Tropfen des indifferenten Mediums, 
welches dann aber als Verdttnnungsmittel des zweiten Reagens, oder aber 
als Concentrationsmittel desselben in Anscblag zu bringen ist. 

B. Wa88er. 

Sehen wir nun zunžichst naeh der Einwirkung des destillirten Was8er8. 

Bringt man an den Rand des Deckgliiscbens, unter welchem unser 
Beobachtungsobjcct vertheilt ist, ein Triipfcben destillirten Wasscrs und 
zwar sebr vorsichtig in der Art, dass die ursprttngliche FlUssigkeit nicht 
durch den Wasserstrom verdrfingt, sondemnnr allmilhlich verdttnnt 
wird, 80 hat man in Folge der ungleicbmfissigen Vermischung in den 
verscbiedcnen Gegenden des Feldes unter dem Deckglftsehen Gelegenheit, 
verschiedene Stufen der Einwirkung des TVassers wahrzunehmen, je nach 
dem Maasse seines Uerantretens, Abstufungen, welche man theils in ver- 
schiedenen Partien des Praparats neben einander findet, theils direct 
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zeitlich anf einander folgen siebt, und welche man ttberdies durch ver- 
gleichende Versnche mit allmfthlich reichlicher zugesetztem Was8er weiter- 
hin sicherstellen kann. Dieses Verfahren werde ich fortan kurzweg 
Methode der successiven Verdtlnnang nennen. 

Es zeigt sich dabei, dass die erste Wirkung des Wassers 
auf die frischen Kerne immer eine Schrumpfung, and zwar 
b^nfig eine mit charakteristiscben Formverftndernngen ver- 
bnndene ist. Znerst macben sicb ans nabeliegenden Grttnden diese Wir- 
kungen an den freiBcbwimmenden Kernen geltend. Man siebt dieselben 
nnter Verkleinening des Volumens die urspriinglicbe Kugelgestalt in der 
Art lindern, als ob von der Oberflilcbe der Kngel ber ein oder mebrere 
regelmilssig geformte Sttleke ansgescbnitten w&ren, und zwar Stlicke, 
welcbe gegen das Innere des Kems bin von einer ebenen oder gew5lbten 
OberflMcbe begrenzt sind. Bei sebr genauem Zaseben bemerkt man aber 
femer, dass an jeder der eben erwllbnten Ltleken ein grosser 
Tropfen einer sebr bellen und blassen, ganz bomogenen 
Snbstanz anbaftet, welcbe offenbar ans dem Kerne bei dessen Zu- 
sammenziebong ansgetreten ist. Ein Tbeil der Kerne siebt an einer 
Seite wie abgestutzt aas, als ob ein Segment mit ebener Flftcbe abge- 
scbnitten wžlre, and an der Scbnittfl&cbe bftngt ein liasserst blasser, kage- 
liger Tropfen, welcber bald kleiner, bald eben so gross oder selbst 
grOsser als der Kem selbst ist (Taf. I, Fig. 1 e.) An vielen an- 
deren Kernen findet sicb an einer Stelle eine concave Vertiefang, als 
ob eine biconyexe Linse ans der Kngel aasgescbnitten w&re, und zwar 
ist dieser Ansscbnitt bald verb^ltnissmftssig klein, bald grčsser, and 
kann selbst die Hftlfte des ursprlinglicben Kemvolumens erreicben. 
(f, g, b, i, k.) Im letzteren Falle siebt dann der Kem balbmondfOrmig 
ans, d. b. er bat in Wirklicbkeit die Gestalt eines concav-convexen 
Meniskus (k). Immer baftet eine Zeit lang in dem Ausscbnitte ein blasser 
Tropfen, welcber tlbrigens grOsser ist, als das ausgefallene Stttck 
der Kngel nnd damm tlber den Gontoar der Kagel binaus in die Fltls- 
sigkeit binein vorspringt. Einigermaassen w&cbst die GrOsse des Tropfens 
mit der GrOsse des Kagelaasscbnittes, docb nicbt proportional. Wird der 
Tropfen sebr gross, so bescbrftnkt sicb seine Berttbmngsfl&cbe mit dem 
Kerne nicbt anf die ebene oder concave Aasscbnittsflžicbe , sondem er 
nmfliesst mebr oder weniger aucb die Ubrige Oberfl^be des Kems, and 
ich babe solcbe geseben, welcbe fast ganz oder ganz umflossen waren, 
80 dass der balbmondfOrmige Kem in einen gallertartigen Tropfen ein- 
gehtlllt erscbien. (i.) An anderen Kemen aber findet diese Ein- 
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ziehung der Oberflftche mit Ausscheidung der Tropfensubstanz nicht an 
einer vereinzelten Stelle der Oberfl^che statt, sondern an zwei, drei, vier 
und mehr gesonderten Stellen (1 — p) , so dass der Kcrn im er- 
Bteren Falle die Form einer dickeren oder dUnneren biconcaven Linse 
annimmt, in den andern ein fast sternfbrmiges oder poljgonales Bild 
liefert, oder, wenn die Einziebung auf sehr viele Punkte der Oberfliicbe 
vertheilt ist, ein leicht gezacktcs, sonst rundliches K(irperchen darstellt. 
Die ausgetretenen Tropfen hangen dann dem Kerne entweder als isolirte 
Kugeln an (1, m), oder, wenn sie grOsser werden, bertihren sie sich gegen- 
seitig, und in diesem Falle bleibt entweder ein feiner Strich als Grenze 
zwi8cben ibnen sichtbar, als ,'ob sie mit einer dtinnen Grenzschicht be- 
kleidet w&ren (n), oder sie fliessen auch in einander Uber, und dann 
umhUUt ein grosser blasser Tropfen den ganzen sternfbrmig verschrumpflen 
Kern (o, pp). 

Die geschilderte Erscheinung der austrctenden Tropfen wird den 
Leser sofort an die analoge Thatsacbe erinnern, welche an so manehen 
Zellen, z. B. den Darmepithelien, bei Bertihrung mit Wasser zu beobacb- 
ten ist, nnr dass in diesen letzteren FftUen nieht eine entsprechende 
Scbrumpfung der Zellen, am wenigsten eine mit so charakteristischen 
Formveranderungen verbundene nachgewiesen ist. Ich muss aber hier 
bemerken, dass an den Kernen die ausgetretenen Tropfen nicbt leicht 
zu sehen sind. Der eine Grund hierfUr ist ibre ausserste Bl^sse, welcho 
sie sehwer bemerklieh macht; es gehOrt passend regulirte, am besten 
schiefe Beleuchtung dazu, um sie mit guten Linsen in den ersten Minu- 
ten nach ibrem Austreten sicher zu erkennen. Der zweite Grund aber 
ist der, dass sie nach Verlauf einiger Minuten wirklich sich verlieren, 
indem sie vom Wasser aufgel5st werden oder auch schon vorher in toto 
vom Kerne sich abl(3sen. 

Leider verhindem meistens die erzeugten StrOmungen, einen einzelnen 
Kern im ersten Moment der Wasserwirkung ruhig im Auge zu behalten. 
Dennoch war ich einige Male so glUcklich, den Vorgang zu erbaschen 
und das Austreten des Tropfens mit der gleichzeitigen Einziebung der 
Kemwandung zu beobachten, ein Vorgang, der blitzschnell oder in we- 
nigen Secunden abl^uft. 

Dass die blassen Tropfen grOsser sind, als die Kugelausschnitte, 
in welchen sie sitzen, erklžlrt sich zum Theil aus folgendem Umstande. 
Auch abgcsehen von den fehlenden Kugelsegmenten sind die Kerne 
kleiner geworden, d. h. sie haben sich auch an ihren convex gebliebenen 
Oberfl&chen - Abschuittcn concentrisch zusammengezogen. Die hervor- 
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gequollene Tropfen-Substanz stammt eben aus dem ganzen Kerne; nur 
hat an ihren Austrittspforten eine starkere locale Einziebung der Ober- 
fljiche stattgefunden. Doch schwellen nachtraglich die ausgetreteDcn 
Tropfen durch AVassereinsaugung noeh an, wa8 oftmals allein ihre scbliess- 
liche Grd88e erklaren kanu, da sie nicbt blos immer die entstandene 
Lticke in der Kernform, sondern zuweilen selbst den ganzen Kern an 
GrOsse tibertreffen. Wenn es nun auf der Hand liegt, dass diese 
austretende Tropfen-Substanz durch ihre Subtraction von der ursprling- 
lichen Kemmasse die Verkleinerung der letzteren bedingt, so wird es 
femerhin auch wahrscheiplich , dass sie es ist, welche der Innenmasse 
des normalen Kerns, so lange sie derselben beigemischt ist, das helle 
Aussehen und schwache LichtbrechungsvermOgen ertheilt.. Denn in dem 
Maasse, als sie ausgeschieden wird, werden die Kerne im ganzen dunk- 
ler, die Innenmasse glanzender, und der schroffe optische Gregensatz 
zvnschen Kernwandung und Innensubstanz verliert sich einigermaassen, 
ganzlich jedoch nur in den hOchsten Graden der Schrumpfung. 

Zu dieser optischen VerSnderungtragt jedoch ein anderer Umstand bei. 
Man kann sich n^mlich weiterhin iiberzeugen, dass wahrend dieser Ge- 
sammtschrumpfnng des Kerns doch schon in seinem Innern geringfUgige 
QueIlungsvorgange eingetretcn sind. Zunžichst sind die intermediiiren 
KOmchen aufgequolIen, derart, dass sie nur selten noch als vergrOsserte 
Ktigelchen erkennbar, meist gar nicht mehr unterscheidbar sind. In ein- 
zelnen Kemen sind» auch die Nucleoli unsichtbar geworden oder ver- 
kleinert, als ob eine peripherische Schicht des Nucleolus durch Auflčsung 
beseitigt oder durch Aufquellung unkenntlich geworden ware. Indem 
diese aufquellcnden Theile in dem Innenraume des Kerns sich ausbreiten, 
gewinnt der letztere das dunklere, glžlnzende, fast homogene Ansehen, 
und verringert sich die Brechungsdiffcrenz gegen die Kernwandung. — 
Was indesscn die Nucleoli anbetrifft, so ist doch hervorzuhebcn, dass in 
den eben beschriebenen Stufen der Wasser-Einwirkung in den meisten 
Kemen die Nucleoli erhalten bleiben oder doch nur wenig verUndert, 
namlich etwas vcrklcinert werden. Sie sind auch in den geschrumpften 
Kernen gewt)hnlich leicht zu erkcnnen. 

Den beschriebenen Veriinderungen unterliegen fast alle frei schwim- 
menden Kerne, sofern sie der wiissrigen VerdUnnung des Menstruums 
ausgesetzt sind. Wenn es auf den ersten Blick zuweilen den Anschcin 
hat, als ob eine nicht geringe AnzabI unveriindert bliebe, so beruht dies 
auf Tauschung. Genauer betrachtet zeigen diese in der Mitte eine hel- 
lere Stelle, und es ergiebt sich weiterhin, dass an ihnen die conca>eu 
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Vertiefnngen sich znf^Ilig nicbt an dem scheinbaren Rande, sondem an 
der dem Beobackter zu- oder abgewandten Seite gebildet baben, so dass, 
weiin man diese Kerne ins RoUen bringt, ihre Formen sich als den vor- 
hin beschriebenen entsprechend erwei8en, zuweilen tHuschend die Form 
menscblicher BlutkOrperchen mit ihren Dellen nachahmcnd. Andere zei- 
gen keine EindrUcke, wohl aber im Allgemeinen eine Verkleinerung des 
Durchmessers, und viele auch bei recbtzeitiger Beobachtung einen sehr 
blassen Hof, der sich aber bald verliert, so dass sie offenbar ans den 
Zustanden der Fig. 1 pp durch AuflOsung der Tropfensubstanz hervor- 
gegangen sind. Ob nicht dennoch einzelne Kerne sich in Zosttoden be- 
jSnden, welche sie befahigen, der hier dargelegten Wa88erwirkung za 
widerstehen, mnss ich dahingestellt sein lassen. 

Wegen der sichtlichen, zum Theil bedeutenden Volumensverminde- 
rung niUssen wir annehmen, dass w^brend des beschriebenen Vorganges 
nur ein Minimam von Wasser in den Eem eindringt. Die Sache macht 
den Eindruck, als ob damit ein Reiz auf den Kem ausgeiibt wUrde, 
welcher ihn zu einer Art Gontraction mit Auspressen eines Saftes ans 
seinem Innern anregt. Das spater zu erwahnende, abwe]chende Verhal- 
ten abgestorbener Kerne scheint diese Auffassung bekr&ftigen zu kOnnen. 

Was nun die femeren Stadien der Wa8sereinwirkung betrifft, so kaun 
man solche Effecte ohne Weitercs nach dem ersten Wasserznsatz und 
nach Beruhigung der ersten StrOmungen in denjenigcn Partien des Prft- 
parats auffinden, welche der EinstrOmnngsstelle nahe liegen; docb er- 
langt man so nicht leicht eine sichere und vollstandige Deutung der Er- 
scheinungen. Hingegen kann man sich jetzt, wo das Beobachtungsfeld 
lichter gevvorden ist, Formen wie Fig. 1 e — m als gUnstige Objecte 
aufsuchen, um untcr erncutem Wasserzusatz die fernerhin sie betreffen- 
den Veranderungen geschehen zu sehen. Wenn man n^iulich die Bewe- 
gungen im Preparate genauer beobachtet bat, so wird man immer ein- 
zelne Kerne oder Gruppen solcher finden, welche von den StrOmungen 
nicht mit fortgerissen werden, weil sie entweder am Objectsglase oder 
an grosseren Gewebstrtimmern anhaften, sei cs mittelst ein Wenig ihnen 
uoch anhangenden Protoplasmas, sei cs mittelst der von ihnen selbst aus- 
geschiedenen hyalinen Substanz. Manche liegen ganz fest, andere pendu- 
lircn gelegentlich hin und her, ohne jedoch fortge8chwemmt zu werden. 
Solche mehr fixirte Kerne wahle man sich fUr die fernere Beobachtung 
vorzugsweise aus. Mau lasse von einer Seite nach und nach immer 
mehr Was8er einfliesseu, wiihrend man am entgegengesetzten Rande des 
Deckglaschens Fliesspapicr anbringt, vvodureh man ein continuirliches 
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uDd fast regelmiissiges DurcbstrOmen erzielcn kann. WeDn die in's Ange 
gefassten Kerne nicht zu nahe dcin EinstrOmungspunkte liegen, so sieht 
man eine Zeit lang noch zahlreickc, allmahlich sparsamer werdende feine 
KOrnchen an ihnen vorbeipassiren, die Mischung verdttnnt sich. Schliess- 
lick kommen keine KOrnchen mehr und bald kann man annehmen, dass 
nun die Beobachtungsobjecte von reinem Wa88er Ubersptilt werden. Da- 
bei tritt sneceBsiTe folgende Reibe von Umanderungen der Kerne ein. 
Zun&chst bebalten dieselben zwar fUr cinigo Zeit ihre anHinglich ange- 
nommene Sebrumpfungsform bei, nicht aber dieselbe Grdsse; vielmehr 
verkleinern sie sich langsam noch mehr oder weniger zu geometrisch 
ahnlichen KOrpcm von geringeren Dimensionen. In demselben Maasse 
\verden sie auch dunkler, das Innere etwas starker lichtbrechend. Gleich- 
wohl sind in den grčsseren und m^ssig geschrumpften die Nucleoli und 
die Kemwandung noch zu unterscheiden. Dass bei dieser Nachschrum- 
pfung noch mehr Tropfensubstanz, und zwar aus den eingezogenen Stellen 
der Oberfl&che, austrete, mag wahrscheinlich sein, ist mir jedoch nicht 
gelungen direct wahrzunehmen. An vielen dieser Gebilde sieht man 
noch die anfanglichen Tropfen haften, eine etvvaige VergrOsserung der- 
selben aber ist bei der cxtremen Bli&sse des Objects schwierig zu beob- 
achten. 

In dem eben beschriebenen Zustande verharren die Kerne eine 
Weile. Dann aber kommt ein Zeitpunkt, wo plotzlich eine neue Scene 
beginnt, die sich rasch abspielt, immerhin jedoch Ofters mehrere Secun- 
den in Anspruch nimmt. Zuerst sieht man im Innern die Kernkčrper- 
chen durch Aufquellung untergehen. Der einzelne Nucleolus schwillt zu 
einer immer grOsseren und blasseren Masse an, und diese aufgequollene 
Nuoleolar-Substanz scheint bald die Kernhohle ganz auszufullen und mit 
der ebcnfalls aufqucllenden Kcrnwandung zu verschmelzen^ wodurch das 
ganze Object ein homogenes, glanzendes Ansehen bekommt. Bald 
darauf schvvillt aber auch der Kcrn im Ganzen wieder zu einem rund- 
lichen KOrper von ungefahr seiner ursprUnglichen normalen GrOsse auf, 
ohne jedoch dabei eincn v5llig kugclfijrmigen Umriss zu gewinnen, son- 
dern mcist eine unregelm^ssig polygonale Gestalt, indem Spuren der 
SchmmpfuDgseindriicke sich erhalten. Man hat nun statt der ursprttng- 
licheu Hohlgebilde^ homogene^ grau schimmemde, rundlich polygonale 
KOrper mit feincui einfachem Gontour vor sich, welche mehrentheils auch 
kein KernkOrpcrchen mehr erkennen lassen. (Fig. 1 q.) 

Dieser ganze Process ist wohl kaum anders als auf ein Eindringen 
des VtTassers in das Innere des Kerns zu beziehen, wo cs dann die 
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Nucleoli UDd auch die Kernwaiidung von Innen her zum Anfqnelleii 
bringt. Einzelnc der gesckrnmpften Kerue siebt man aber aaffallend 
lange Zeit vor dieser Ver&ndernng bewabrt bleiben und hžlnfig erkennt 
man dann^ dass dicsclben von Tropfen-Substanz noch ganz eingehtlllt 
sind. Danacb schcint es, dass die letztere einen Schatzwall gegen das 
Eindringen des Wa88ers in den Kern bilden kann. 

leb erwabnte so cben des dem Aufquellen des Kerns vorangebenden 
Versehwinden8 der Nucleoli. So geschieht es mit den meisten der letz- 
teren. Indessen bleiben in diesem Stadium noch mauche Nncleoli vor 
v5lliger ZerstCrung bewahrt, theils in aufgequollenem , theils in wenig 
verandertem Zustande. Besonders bemerkenswerth ist dabei einc That- 
sache, welcbe wir weiter unten noch verwerthen werden. Wenn nUm- 
lich in einem Nnclens mehrere Nucleoli enthalten sind, so 
zeigen diese in der Regel eine verschiedene Widerstands- 
fahigkeit gegen die aufquellende Kraft des Wassers, indem 
gew(5hnlich eines oder zwei derselben zuerst entschwindeD, 
w&hrend ein oder zwei andere noch I&ngere Zeit sich erhal- 
ten, um jedoch unter fortgesetzter Einwirkung des Wassers entweder 
nachtrSglich in diesem Stadium oder im nachstfolgenden ebenfalls m 
ver8chwinden. 

Es kommt nžlmlich weiterhin ein Moment, wo die Kerne eine zweite 
Aufquellung erfahren. Die beschriebenen grau glanzenden KOrper 
schwellen plOtzlich zu noch grOsseren, viel blasseren Kugeln auf, welche 
im Durchmcsser den ursprtlnglichen Kern um V« — Vs tlbertreflFen, nnd 
anfangs vOllig kreisfdrmig bcgrenzt sind. In ihnen erblassen dann die bis 
dahin etwa noch erhaltenen Nucleoli vollends , entweder pl5tzlich oder 
aber, wie ich in diesem Stadium mehrmals bcobachtete, durch eine 
vom Umfange des Nucleolus concentrisch naeh innen, vorschreitende Auf- 
quellung, durch welche derselbe scheinbar immer kleiuer, dann punkt- 
fbrmig wird und schliesslich ver8chwindet. (Taf. L, Fig. 1 r.) 

Wenn man nun vielleicht, wie ich selbst anfangs, erwartet, dass 
weitcrhin eine vCllige ZerstOrung durch das AVasser eintreten werde, so 
liat mcine Erfahrung eine solche Voraussetzung nicht bestUtigt. Die 
bhifisen Kugeln erfahren auch unter fortgesetzter Bewiisserung weder 
oiue weitcre Aufquellung noch eine AuflOsung. Viclmehr werden sie 
uachtrliglich wicder etwas kleincr und um ein Weniges dunkler, obwohl 
8ie imrnerliin noch sehr blass bleiben. Ueber diese KOrper nun babe ich 
oftorH eine Viertelstunde lang ununtcrbrochen Was8crstr6me hinfliessen 
las8on, ohne wesentliche Veranderungen an ihnen zu bemerken, und bin 
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dadurch schliesslich zn der Ansicbt gelangt, dass sie anf diese Art nicht 
zerstOrbar sind. 

Ja wir baben weiterbin sogar zu constatiren ^ dass die UDter dicsen 
Umstiinden anscbeinend voUendete Destruction des inDern Baus der Eerne 
nicbt 80 scblimm ist, wie sie aussiebt. Denn die innere Differenzi- 
rung I^sst sicb bis zu einem gewis8en Grade wieder ber- 
B tel len. Wenn man jetzt das destillirte Was8er wieder durcb eine 
Kocbsalz-LOsung von 1 Proč. verdrftngt, so bekommen die Kerne wieder 
einen dicken, dankelu Rand als Ansdruck der Kernwandung, und aucb 
die Nucleoli werden wieder deutlicb sicbtbar. Dies bewei8t, dass aucb 
unter der sUrksten Einwirkung des reinen Wassers, wenn es allmžlblicb 
eindringt, keine fbrmlicbe AufllOsung und vOlIige Vermiscbung der im 
Kern vorbandenen differenten Substanzen stattfindet, sondern nur eine 
Quellung der dicbteren Bestandtbeile bis zu gegenseitiger Be- 
rttbrung, welcbe aber wieder rttckgd^ngig gemacbt werden kann. 
Jedocb ist diese Restauration keine vollkommene. Die Nucleoli erscbei- 
nen, wenn sie wieder bervortreten, bftufig kleiner und unscbarf bcgrenzt, 
und namentlicb gewinnt die KembOble nicbt leicbt wieder das belle 
Ausseben, das ibr anf^nglicb eigen war. 

Fassen wir nun die bisber erbaltenen Resultate zusammen^ so bat sicb 
gezeigt, dass bei successiver langsamer VerdUnnung des Men- 
struums zuerst Scbrumpfung derKerne mit Auspressen einer 
byalinen FlUssigkeit erfolgt, und zwar meist mit cbarakteristi- 
scben, bucbtigen Formveranderungen der Kerne, ein Vorgang, welcben icb 
vreiterbin unter dem Namen der Was8er-Scbrumpfung*) anflibren 
werde. Auf die Scbrumpfung folgt dann crst Quellung, d. b. 
Wiederaufqucllen der Kerne. Oft scbon wabrend der Scbrum- 
pfung beginnend, miscbt sicb jedenfalls in die Wiederaufquellung 
ein Process binein, welcber von letzterer wobl zu unterscbeiden ist, und 
Tvelcben icb fortan als innere Quellung bezeicbnen werde. Diese be- 
stebt darin, dass die dicbteren Bestandtbeile des Kerns, Wandung, Nu- 
cleoli und intermedi^re KOmcben, unter Aufsangnng etAva nocb vorban- 
dener wa8serreicber Grundsubstanz in den innercn Kernraum binein auf- 
quellen, bis zu scbliesslicber gegenseitiger BerUbrung, so dass sie zu 
einer scbcinbar bomogenen, gleicbm^ssig wasserbaltigen Substanz zu- 
sammentreten. £s findet also eine Ausglcicbung des Wasser- 
gebalts der Kernbestandtbeile statt, obne dass diesc vOllig mit 
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einander verschinelzen ; denn unter Zuftihrnng von Salzen kOoDen die 
ursprilDglich dichteren Formbestandtbeile des Kerns, sich zusammenziebend 
und FltiBsigkeit auspressend, wieder gesondert hervortreten. Die in Dere 
Quellung kann vollendet sein, wenn der Kern in toto noch 
gescbrumpft, d. b. kleiner ist als in seinem nattirlicben Zustande vor 
Beginn der Wa88er-Einwirkung. Die Wiederaufquellung beginnt erst bei 
bober Verdtinnung des Menstruums und sebreitet zunacbst bis znr Uer- 
stellung des urspriinglicben Kernvolanis fort, weiterbin aber, besonders 
in reinem, destillirten Wasser Uber jenes Volumen binaus, wa8 man als 
Ueberaufquellung unterscbeiden kOnnte. Letztere stellt den 
Gipfelpunkt der allmahlicben Wirkung des Wassers dar, 
welcbe niemals bis zu einer g^nzliehen ZerstOrung der 
Kerne fortscbreitet. 

Wenn man die Wasserzufubr rascber gescbeben lasst, so kommen 
nur die Quellungsresultate zur Beobacbtung, entweder weil die Scbmm- 
pfiiugszustande zu rascb ver8cbwinden, oder weil sie wirklicb ausbleiben, 
indem sie von der Quellung gleiebsam Uberbolt und Ubersprungen wer- 
den. Dass Letzteres vorkommen kann, wird mindestens sebr wabrsebein- 
lieh durcb directe Beobacbtung unter Umstanden, welcbe gestatten, ein- 
zelne Kerne im entsebeidenden Momcute zu fixircn. Man siebt dann 
wenigstens die plOtzlicbe VerwandluDg des Kerns in eine blasse homo- 
gene Kugel obne vorangcbende Scbrumpfung. Bei solcber primUren 
Quellung muss also in dem gequollenen Kerne nocb die byaline Substanz 
steckeu, welche bei vorangchender Scbrumpfung wUrde ausgepresst wor- 
den sein. Es wird dies durcb folgende Tbatsacbe illustrirt. Wenn man 
naeb solcber primaren Quellung iiber die crblassten Kugeln Kochsalz- 
Lčsung von 1 Proč. str5men lasst, so treten eben so wie in dem kttrzlich 
erwabnten analogen Expcriniente, die dunkleren Tbeile wieder bervor; 
mancbe der Kerne nebmen aber zugleicb die pragnantestcn Formen der 
bucbtigen Scbrumpfung mit anbfingcnden byalinen Tropfen an, wie in 
Fig. 1 e — n. Unter passenden Bedingungen kaun also aucb die Scbrum- 
pfung secundar erfolgen, und die bei der primiiren Quellung zurtlck- 
bebaltene byaline Substanz uacbtraglich ausgepresst werden. Des N&beren 
erkliirt sicb die Erscbeinung so, dass wabrend der Venniscbung der 
Salzlosung mit dem reincn Wasser zu einem bestimmtcn Zeitpunkte 
in der Umgebung einzelner Kerne gerade deijenige geringe Salzgehalt 
hergcstellt wird, welcber die Scbrumpfung bervorzurufen geeignet ist, 
eiue Erkliiruug, welcbe freilicb erst aus spateren ErOrterungen ganz 
verstandlicb >verden wird. 
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Schliesslich habe ich noch zu constatiren, dass bei sehr plotzlicher 
UeberflutbuDg mit destillirtem Wasser viele der Kerne wirklicb ganz zu 
Grunde gehen, indcm unter der beftigen Quellung die Oberflache der 
blassen Kugel einreisst und dann ein Zerfliessen erfolgt. Wenii 
man daber 80 verf^brt, daRS man ein wenig von dem Leberbrei jsofort 
in einen Tropfen destillirten Wa8ser8 einrtihrt nnd dann erst mit dem 
Deckglase bedeekt, so wird man bei der mikroskopiscben Untersucbung 
oft keine Spur von einem Kerne oder nur sehr vereinzelte erblasste 
Kugeln auffindeu kOnnen. Dicser hčchste Grad der feindliehen Leistung 
des Wassers wird also durch die Pl5tzlichkeit des Angriffs bedingt. 



Alle die bisher geschilderten Erseheinungen und die dargelegte 
Stufenfolge der Veranderungen gelten aber nicht blos von den Leberzellen- 
Kernen der Fische, welcbe ich der obigen Beschreibung zu Grunde 
legte, sondem es richten sich nach denselben Wirkungsgesetzen 
wohl die meisten lebendigen Nuciei, mčgen dieselben kugelige 
oder lilnglieh-ellipsoidische oder abgeplattet scheibenformige Gestalt 
haben. An den letzteren beiden Formen machen sich die Erseheinungen 
der buchtigen Schrumpfung im mikroskopiscben Bilde noch viel auffallen- 
der, als an den kugeligen und flihren zu sehr sonderbaren Formen. 
Hier will ich nur in KUrze erwilhnen, dass ich an isolirten Kernen 
aus den verschiedensten Zellformationen, bei steigender 
iv^sseriger Verdttnnung des Mediums, wesentlich dieselbe 
Fo4ge von Verftnderungen, im Bcsonderen die anfangliche 
Schrumpfung mit Austreten hyaliner Tropfen beobachtet habe, 
BO namentlich aus Epithelien verschiedener Schleimh^ute und Drttsen 
aller Wirbelthierklassen, aus foetalem Knochenmark, aus der grauen 
Substanz des Frosch-Rtickenmarks. Ueber die beiden letzteren Objecte 
noch ein paar Worte. Die ROhrenknochen der Wiederkauer- und Schweins- 
l^tus aus der letzten Zeit der Triichtigkeit enthalten zahlreiche blasse 
runde Markzellen, welche bei mechanischer Zertrtimmerung leicht ihre 
grossen kugeligen Kerne austreten lassen. Diese wiirden fUr eine Unter- 
sucbung wie die vorliegende ebenfalls ein besonders gUnstigcs Object 
bilden; sie zeigen alle beschriebenen Erseheinungen in noch grOsscrem 
Maasstabe, vorausgesetzt, dass nicht zu lange Zeit nach dem Schlachten 
verflossen ist. Die grossen Dimensionen wiirden auch die Kerne der 
Nervenzellen im Frosch-Riickenmarke sehr empfehlenswcrth machen, wenn 
diese nicht so schwer zu isoliren waren. Doch findet man bei ZertrUm- 
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mernng der granen Substanz immer einzelne ganz isolirte oder wen]g- 
stens theilweise entbl5sste Eerne und kann auch an ihnen bei Wa68er- 
zusatz die Schnimpfung mit Ausscheidung hyaliner Tropfen wahrnehmen. 
An den grossen Nucleolis dieser letzteren Kerne bemerkte ich Ubrigens 
ErschjBinungen, welche ich hier noch hinzufUgen will. Schon wahrend der 
Schrumpfung des Kerns quillt der Nucleolus zu eiuer gr^sseren, blassen 
Kugel mit nicht ganz scbarfemUmriss auf, obne jcdoch die KernhOhle ganz 
ausznfiillen , aiso innere Qaellung wžihrend der Gesammtschrumpfang. 
Dabei aber markiren sicb innerbalb der erblassten Masse des Nucleolus 
zwei bis vier sebr dnnkle Punkte, seien diese nun praecipitirte K5mchen 
oder dichtere, nicbt aufgequollene Stellen der Nucleolar-Substanz. 



C. Versuclismetlioden t&r andere Reagentlen. 

Nach dieser allgemeinen Skizze derjenigen Wirkungen, welche eiuc 
steigende Verdtinnung des Mediums auf die isolirten Zelikerne ausilbt, 
muss ich aber nun noch tlber mehrere Keihen von mikrochemischen Ver- 
suchen bericbten^ welche, den vorigen sicb anschliessend , nach anderen 
Metboden von mir angestellt wurden. Ich hatte dabei ursprtinglich nur 
den Zweck, genauerc Grenzbestimmungen fUr die verscbiedenen oben 
erwiibnten Wirkungs8tufen zu ermitteln; doch lieferten diesc Versuche 
auch nach anderen Kichtungen bin Aufklarungen , insofern sie sicb auf 
verschiedene Kcagentien und auch auf hohere Concentrationen erstreckten. 

Zu diesen Versuchcn wurde ich durch folgcnde Betrachtung veran- 
lasst. Es hatte sicb ja gezeigt, duss die geschildcrte Reihe von Verftn- 
derungen in gcwi8se Phasen sicb eintheilt, n^mlich 1) buchtige Schrum- 
pfung mit Aufquellung der intermediaren Kčrnchen, 2) Qucllung der 
Nucleoli, 3) Wiederaufqucllung des Kerns, 4) Ueberaufquellung. Von 
diesen Wirkungsstufen ist nur die zweite schwer als gcsondertes Stadinm 
festzuhalten, insofern die Quellung der Nucleoli in manchen Kemen schon 
in der ersten Phase sicb vollzieht, in anderen bis in die letzte binein 
sicb verschleppt/ Wenn man nun bei dem oben ervvShnten Verfahren 
der successiven VerdUnnung in dem Wa8scrzufluss Ofters Pausen eintreten 
liisst, so zeigt sicb, dass wahrend dieser Pausen gewisse Formen sicb 
sehr lange unverftndcrt erhalten kdnnen, bis eben erneute stfirkere Ver- 
dUnnung eine neue Phase einleitct. Daraus schien hervorzugeben , dass 
ftir den Grad des Effectes des verdUnnten Mediums dieZeitdauer seincr 
Einwirkung nur eine geringe RoUe spicle, dass vielmehr jedem Concen- 
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tratioDSgrade eine bestimmte Stnfe der VerMndernng entsprecbe, welcbe 
nach ibrer Vollendung nicbt weiter Uberscbritten wird. Diese Auffassung 
wurde nocb mebr best&rkt durcb die oben (Seite 26) envahnte Tbat- 
sacbe, dass selbst wenn in reinem Wasser prim&re Qaellnng erfolgt war, 
eine nacbtr^Iipbe Umspttlang durcb diinne SalzlOsnng dieselbe Art der 
Scbrumpfung bewirkt, welcbe sie aucb ani^nglicb erzeugt baben wtirde. 
Aus dieser vorlaufigen Ansicbt erwucbs mir die Aufgabe, diejenigen Con- 
centrationen za bestimmen, welebe den gescbilderten Wirkang8pba8en 
entsprechen. 

Eine lange Beibe sorgf^ltiger Untersnebungen nacb dieser Ricbtung 
bin best^tigte in der Haaptsaehe obige Vermutbang vollsttodig und fabrte 
zu den bald mitzutbeilenden Grenzbestimmungen. 

E8 lag am n&cbsten, fttr diese Versucbe Kocbsalzlčsungen anzuwen- 
den; doch fllgte icb sebr bald aucb sjstematiscbe Versucbsreiben mit 
LOsungen anderer krystalloider Stoffe binzu, unter denen icb vorlftufig 
nur das doppelt-cbromsaure Kali und die Essigsfture erwftbnen will. Icb 
stellte mir demzufolge von diesen Substanzen eine lange Stufenfolge 
vonLOsungen verscbiedenen Gebaltes ber, und zwar von 0,1 = 10 Eroc. 
bis zu 0,000001 = 0,0001 Procent Gebalt. Dieser LOsungen bediente 
icb micb dann auf dreierlei Art. 

Die eine Modification, welcbe icb das UeberstrOmungsverfabren 
nennen will, bestebt darin, dass das Prftparat^ z. B. ein klein wenig 
der abgescbabten Leber-Substanz zunftchst entweder obne allen Zusatz 
zur Beobacbtung kommt, oder wobl aucb von Anfang an ein TrOpfcben 
Jodserum oder Humor aqueus binzugeftlgt wird, und dass man dann 
unter mOglicbster Fixirung einzelner Keme von einer der graduirten 
LOsungen unter dem Deckgl&scben bindurcbstrOmen l&sst, so lange, 
bis die ursprlinglicbe Feucbtigkeit als vOllig verdr^ngt anzuseben ist, 
und dann nocb eine l^ngere Zeit tlber diesen Punkt binaus. Dabei 
ergab sicb, dass allerdings die Menge des vorbeifliessenden Reagens 
nicbt obne Bedeutung ist , indem z. B. die Scbrumpfung allmftblicb einen 
bOberen Grad erreicben kann, dass aber gIeicbwobI im Allgemeinen ge- 
wis8e Grenzen der Vcriinderung nicbt Uberscbritten werden, so viel und 
80 lange man aucb von derselben L5sung Uber die Kerne binwegjagen 
mag. Freilicb verb^lt sicb nicbt jeder Kem genau so wie jeder andere; 
sie zeigen im Einzelnen verschiedene Widerstandsi%bigkeit, und nament- 
licb bei solcben Concentrationen, welcbe der Grenze zweier Wirkungs- 
stufen nabe liegen, kann es vorkommen, dass ein Tbeil der Kerne den 
anderen in der Umgestaltung vorauseilt. Dies kann jedocb an dem aH- 
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gem^fuim (iesketi niciit« šadern. čJIs dasaelbe mb an 
Ubigere Zeit beohocliti^teii Kem-IndiTidinini beiriJurt. Uind das ut m 
der f>gel di^r Fall. Aasiserdem aber ^telite stek henivs^ daam mm Prir 
parjiten ansi gnnz fruH^hen Lebera fftr bestminite ConeentratioaeB gewiaK 
Wirknii^<!Mtnfea dii^rh bei ireitem Torfaens^rbend sind and AbirnchmgCB 
tmzithiitr Kttm^. nor aU Aaanabmeii anffcreteiL. — S^A Sieheruag dieses 
fnnkUA konnte ich aber anf eine coiL9eqt[ente DnrefafUmn^ dicaer sehr 
mUkiameii Methode Terdehten and bediente oiidi famcriim denelbeo 
Bar ab and za zor Controle ffir die zweite Vertahrongsart^ wclclie dner 
Tolljitindigen and sjstematiai^hea Darebf&hnm^ geringere Sdnrieiigkdten 

I>iefie letztere^ welcfae EinsenkangjiTerfahreii heisaen mig^ 
benti^fai einfach dano^ dass ein klein wemg der m antersiiclimden 
Hahmtanz mfort aaf dem Objeetglase in einen grO^seren Troplen der 
gradairten iJifsmug faineingebracbt and darin doreh UmTthren mitldst 
Nadeln renheilt wird. Von der kleinen Ungenaoigkeit, welclie die Bei- 
mimhanfi; ron ein wenig Blatseram mit sieh bringt, kann man dabd 
woM abfieben, flingegen bat diese Bebandlang den Nachtheil, dass man 
die Anfan^-.Stadien nicbt wahrnebmeny sondern nnr die ToUendeten 
KfTe/^e na/rbtrS^lich aafjiachen kann^ wo dann die Dentong dereelben 
manehe .S^bwieri^keiten bietet and fiberbanpt erst dareh die fiUheren 
Krfabran^en ennr>r^licht wird. Volamensverinderangen der Keme sind 
bei der VeriK-Jiiedfrnbeit ihre« arsprfinglichen Dnrcbmessers nor im Grossen 
and Oanzen zn coni^tatiren, and Verwecbselang aafgeqaollener Keme 
einerMiritn niit f\;tt andererneits mit hvalinen Tropfen, wie solcbe 8owoU 
von den Kf;men »elbfit alg aacb vom Zell-Protoplasma aosgesehieden 
werden, wr;nigf(ten9 nicbt anmOglieh, obwobl eine aafmerksame Beobach- 
tunff die«« Dinge Hchr wobi nnterscbeiden lehrt. 

Alfi Krgttnzung Aen letzteren Verfahrens benutzte ich aber Ofters 
noch ein dritteH von folgcnder Art. Das aaf dem Objectglase befindliehe 
TrOpfchcn eincr bcHtimmten LOsang oder reinen TVassers^ in welchem 
da« l'nterMnr;bnngHobject vcrtheilt igt, \yird mit einem mOglicbst grossen 
DeckglftMe bcdeirkt, 8o da88 anter diesem neben dem Pr&parate noeh 
rcicblicb Knani fUr eine zweite Znsatzflilgsigkeit bleibt^ welche je nach 
UmNtilndcn conccntrirter oder vcrdtlnnter, aacb sonst beliebig bescbaffen 
Hein kiinn. Nacb ConHtatirung den Zustandes des Objects, and wenn 
ml^glicli unter anlialtender niikroskopischer Beobacbtnng wird jetzt von 
der zweiten FlUHAigkcit an den liand des DeckglSschens ein kleines 
TrOpfclicn applicirt, wclclic8 angeiiHbr hinreicbt, die Lafisehicbt onter 
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t dem Deckglase za verdr^ngen, obne st^rkere StrOmnngen im Preparate 
zn verursaclien. Am Rande des letzteren kommt aber die zweite Fltissig- 
keit mit der ersten in Beriibrung und l^eginnt bald dnrcb Diffusion lang- 
sam in diese einzndringen, was man an den Wirknngen unter dem 
Mikroskope genan erkeunen nnd verfolgen kann. Diese Bebandlungs- 
wei8e mag bier Diffusionsverfahren beissen. Ein specieller Fall des- 
selben ist die friiher erwahnte Metbode der successiven VerdUnnung. 

Die Ubereinstimmenden, in mebrfaeber Hinsicbt Uberrascbenden Er- 
gebnisse dieser Untersucbungsvveisen sind nun folgende: 

D. Chlor-Natrlnm. 

Was zun&cbst das Cblor-Natrium anbetrifft, so werden bekanntlicb 
L5sungen dieses Salzes, welcbe zwischen "/^ — 1 Procent variiren kOnnen, 
in pbysiologiscben und morpbologiscben Untersucbungen vielfacb als in- 
differente Flttssigkeiten angeseben und bewilbren sich aucb als soiche, 
wenn man den Begriff nicbt zn streng nimmt. Hinsiebtiicb unseres Pro- 
blems zeigt sich, dass die Keme zwar nicbt ganz in ibrem natUrlicben 
Zustande Terbarren, indessen keine sebr eingreifenden Ver^nderungen 
erleiden. Es treten nur die Kemwandung sowobl wie aucb die Nucleoli 
und die intermedi&ren K5rncben etwas deutlicber und dunkler berror. 
Diese Erscbeinung dttrfte wobI auf einer geringen Verdicbtung oder 
Scbrumpfung der genannten Bestandtbeile des Kerns beruben; docb ist 
eine merklicbe Volumensverminderung des Kerns nicbt zu constatiren, 
sei es, dass die ausgepresste FlUssigkeit zu geringftigig an Masse ist, 
oder dass sie nacb innen in die EernbOble binein ausgesebieden wird. 
Aucb bewahren die Keme durcbaus ibre Kugelform und die scbarfe 
innere Abgrenzung der Kemwandung gegen die Hoble. Solcbe Lčsungen 
verbalten sicb also wesentlicb gleicb den sogenannten indifferenten tbie- 
riscben Traussudaten , und es gilt aucb hinsiebtiicb dieser Bezeicbnung 
das ttber die letzteren scbon Bemerkte. Insofem n^mlicb Umriss und 
GrOsse nicbt merklicb alterirt werden und alle constituirenden Form- 
bestandtbeile des Kerns nicbt blos erbalten bleiben , sondem nocb deut- 
licber hervortreten, so kOnnten wir in diesem limitirten Sinne solcbe 
LOsungen als indifferente annebmcn, und denjenigen Spielraum, innerbalb 
dessen die Concentration dabei nocb scbwanken kann, als Indifferenz- 
Region auf der Scala der Verdttnnungen bezeicbnen. Indessen wdre 
das docb ungenau und wilrde ttberdies, wie sp&ter einleucbten wird, die 
con8equente Beibehaltung dieser Bezeicbnung ftlr entsprecbende Wir- 



32 Mikrochemisehes Verhalten der Zellkeme. 

kungen za einer paradoxeii Terminologie filhren. Nennen wir daber 
die Sache beim reckten Namen als Erhiirtnng derKerne, um so melir, 
als in der That die ursprUnglicke Weichheit nnd Biegsamkeit der Kerne 
mindestens sehr herabgesetzt ist. E& zeigt sich nun aber weiterhin, dass 
diese Region der Erh^rtung mit Conservirnng der Formverhl&ltnisse 
eine viel grOssere Ansdehnung bat, als man Tielleicbt vermutben mOcbte. 
Sie erstreckt sicb n^mlich nacb oben nocb Uber 1 Proč. hinans bis etwa 
0,015; nacb abw£lrts aber sogar bis ungef&br 0,0008, d.b. also in allen Chlor 
Natrium-LCsungen von circa V/^ Proč. bis etwaO,l Proč. werden die Kerne 
nur sehr wenig und nur in der angedeuteten Wei8e veržindert. Oehen 
wir nun mit der Verdtinnung weiter, so folgt demn^cbst unterhalb eine 
ausgedebnte Region, vvelche durch die frUher besehriebene Scbrumpfung 
mit Ausscbeidung byaliner Substanz cbarakterisirt ist. Nur ist za er- 
w^bnen, dass bei Anwendung des Einsenkungsverfahrens Formen, Hhnlich 
Fig. 1 e— m, zwar auch vorkonimen, jedoch hfiufiger durch polygonale 
oder fast runde Schrumpfungsformen, entsprechend Fig. 1 pp, vertreten 
werden. Es liisst dies scbliessen, dass die ersteren Formen dann ent- 
stehen, wenn diinne Wa8serstr0mchen die Oberflilebe des Kerus an einem 
oder mehreren Punkten treflFen, wo dann an diesen Stellen locale Ein- 
ziebung der Kernoberfl^cbe und Auspressen der Tropfensubstanz statt- 
findet, wiibrend bei der Einsenkungsmethode die Kerne leicbter in deu 
Fall kommen, sofort allseitig von dem wilssrigen Medium umspttlt zu 
werden und darum zu polygonalen Gestalten sich zusammenziehen. 
Diese Scbrumpfung ist nun durchaus vorherrscbend in KocbsalzlOsungen 
bis berab zu 0,00015 und zwar nimmt sie an Energie zu bis etwa 0,0003, 
dann nacb unten hin wieder etwas ab. Das Unsicbtbarwcrden der Na- 
cleoli durch Aufquellung erfolgt in einem Tbeile der Kerne schon inner- 
halb des eben genannten Spielraums, um so hilufiger, je dttnner das 
Medium ist, allgemeiner jedoch wird sie erst nahe unterhalb der unteren 
Grenze dieser Region. Wenn das der Fall ist, so siebt man nur noch 
wenige Schrumpfungsformen und von etwa 0,00008 an abwarts gar keine 
mehr. Vielmehr sind nun fast alle Kerne in rundliche homogene K5rper 
von der ursprtinglicben GrOsse verwandelt und nur in wenigen ist noch 
ein Nucleolus sichtbar. leh war nattirlich begierig zu erfahren, ob dieser 
Umwandlung unter diesen Umstiindeu wobl auch ein Moment der Scbrum- 
pfung vorangehe, und bedientc mich zur Entscheidung dieser Frage des 
UeberstrOmungsverfahrens. Ein paar Male sab ich denn in der That 
eine rasch vorUbcrgehende primiire Scbrumpfung. GewOhnHch jedoch 
bleibt eine solche aus; man sieht den Kem unmittelbar und plOtzlich, 
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ohne seine GrOsse zu todern, homogen werden. Diese Verschiedenheit 
ist ans Nebenumst^nden wohl erkl^rlich, und hžlngt offenbar davon ab, 
ob die iDdiffereDte Umgebungsfltl88igkeit anfangs nur verdiiunt oder durch 
eine rascbe StrOmung pl5tzlich verdrftngt wird. Wenn man nun im 
ersteren Falle diese Umwandlung sehr wohl als Wiederaufquellen be- 
zeicbnen kann, so kann man im zweiten hingegen von einer primaren 
Qaellung sprechen; indessen ist diese fast nur innere Quellung, in- 
sofem die Grenze des normalen Kern-Volumens kanm Uberscbritten wird 
und ivesentlich nur eine Vermischung der dichtcren und weniger dichten 
Bestandtbeile des Kerns Platz greift. In diesem Zustande nun findet 
man die Kerne in LOsungen bis herab zu etwa 0,00002. Aus bald 
ersichtlich werdenden Grtinden nenne ich diesen Theil derScala: untere 
Region innerer Quellung. Der zweite Grad der Quellung, n^mlich 
die Ueberaufquellung zu grOsseren blassen Kugeln erfolgt erst in 
noch dtinneren LOsungen; doch babe icb eine genauere Grenzbestimmung 
niebt ermittelt. 

Sehr tiberraschend waren die Ergebnisse, welche sich fllr hOhere, 
Uber der erwahnten Erhartungsregion liegende Concentrationen heraus- 
stellten. Wenn man im AUgemeinen wohl geneigt sein mOchte, von 
solchen eine Schrumpfung und Verdunkelung der Kerne zu erwarten, 
80 lehrte die Beobachtung gerade das Gegentheil. Unmittelbar tiber 
jener ErhUrtungs-Region der Seala befindet sich eine kurze Streeke der- 
selben von 0,015 bis etwa 0,025 (= 1,5 Proč. — 2,5 Proč.) reichend, 
Tvelche dadurch charakterisirt ist, dass die Nucleoli und die intermedi^ren 
KOmchen etwas aufquellen und sehr blass werden, bedeutend blasscr 
als im ganz nattlrlichen, von keiner ZusatzflUssigkeit beeinflussten Zu- 
stande. Immerhin sind sie bei genttgender und gut regulirter Beleuch- 
tung als gesonderte K5rperchen zu unterscheiden. Diese Quellung er- 
reicht jedoch schon bei nur wenig mehr gesteigerter Conccntration ein 
solches Maass, dass die Unterscheidung aufbOrt. In LOsungen von 3-~14 
Procent Gehalt an Chlor-Natrium gerathen namlich die Kerne in einen 
Zustand, welcber vOllig dem oben als innere Quellung in verdtlnnten 
Miscbungen bescbriebenen gleicht, und will ich deshalb diese Partie der 
Scala die obere Region innerer Quellung nennen. Die Kerne 
sind in vOUig homogene, ziemlich blasse, von einem dttnnen Con- 
tour umrandete KOrper verwandelt, in welchen ich auch mit Syst. 
10 Hartnack keine innere Diffcrenzirung mehr erkennen konntc. Gleich- 
wohl sind in diesem Zustande, wie sich bald zeigen wird, die ursprilng- 
lioh den Kern constituirendeu Formbeutandtbeile nicht voUig unterge- 
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ganeeii. AVitlilpn wir niimlich zuniichst in der Eineenknngs-Mcthode noch 
etiirkere Concentrationeu, solclie von If) — 20 — 35 Procent, s« bieten die 
Kerne nieiler cin ganz anderes Bi!d dar, Sie zeigen dann niiinUcti 
niclit lilos eiiie goBonderte Wandung und die iDneren KCrperchen, son- 
dern alle dieae Tlieilc tretcu scbarfer ala in allen IVulieriMi Fftllen bervor. 
Die ZwisclieDkOmchen und ihre graduell verschiedene Zusamniensehie- 
bung 7.U eincr coucentriacben Schiebt sind jetzt loicht zu sehen. Wo diese 
acbmal ist, wie in Fig. 1 b, da miirkirt gich Jetzt der EOrnchenkreis 
zwieclien zwei liellen Riugen sebr lebhaft, wiibreud im Centruni der Nu- 
cleolns entwedcr als eine etwaB verkleiiierte, dunkel glanzcnde Kngel 
oder abcr, — iind dies um bo haufigcr, je eoncentrirter die SalzlBsung ist, — 
in der folgcnden Wei8e rerSmlert sieh darstetit. Statt des ini normalen 
Znatande diescr Kerne gewObnlicb einfachen grosecn Nuclcolns siebt 
man jctzt in der Mitte des inncren lichten Raumcs vier kleincre KiSm- 
cben nabe bei einander, jedocb anseheinend viillig getrennt, als ob 
ein Zerlall des urspiilngUcben NueleoluB in vicr klcinere erlolgt ware. 
Siebt man indess genauer zu, so beinerkt man biiulig, dass die vier 
dnnkelu Kfirnclicn durcb dne Behr blasse, aber w-obl begreiizte, ruudlioh 
gefurnite Ziviscbenmassc vevbnndeu slud. (Fig. 1 b.) Es ist also der 
Kucleolua in seincr Hau]itma?8c crblasBt nnd wohl ancb etwa8 geqiiol- 
len, wahrend sieh an seiner Peripberie einige dunkle Kniitcben erbalten 
und noch meUr verdieiitet baben. Diese Erscbeinang ist Ubrigens in 
solchen Kernen, in denen der Hof deB Nndeolns schmal iat nad die 
Ziviscbcnkttrnchen weit zerstreut aind, dnrch letztere sebr vcrscbleiert ; 
die dunkdii Knotcbcu aind von den ZwiscbcnkOrnchen 8cbwer zu unter- 
scheiden, der NueleolnB ist scbeinbar ganz verBcbwunden, und nur die 
Vergleicbung mit den er^vabnten gUustigeren Fomien giebt Anfkmmng 
Uber den wahren Sacbverhalt (t). — Nocb ivill ioh bemerken, dass, wenn 
man Bildern, wie Fig. 1 ^ und b, znerst in coneentrirten Salzlusungen 
begegnet, die Jtuasere lichte Zone leicbt den Eindruek machen kaun, als 
ob dieSubstauz, welcbe die KembOhte ansfijllte, unter dem EinfluBBe der con- 
eentrirten SalKlOanng gescbrunipft ware, die intermediarcn Kflrncben mit 
sich naeb innen gezogen und eine FlUasigkcit ausgepresBt hatte, welflhe 
znnSchBt der Scbale des Kcrns sieb anaamnielte, Allein n-enn man die 
versehiedencn Formen unter sich und mit den sebr genau bcobiiehteten 
der ganz friscben Kerne vergleicbt, so erkennt man, dass niebtB geacLcb^ 
ist, ftlB eine genisse Verdiditung, eiu Dnnklerwcrden der Korucben. nnd 
evcntucll die enviihnte VerSnderung des Nucleolus. Aucli vcrandem 
dabei, sune! icb sehen komite, die Kerne im Ganzcn uicbt we8ei^^ 
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Kch ihre nrsprttngliche Grčsse. Nach alledem kOnnen wir in mor- 
phologischer Hinsicht die Wirkung solcher stark concentrirter Koch- 
Balzl58ungen im Wesentlichen gleichstellen der Wirkuug jener dUn- 
neren LOsungen , jwelche gegen 1 Procent Chlor-Natrium enthaltcn. Ich 
bezeichne deshalb jene Partie der Scala als obere Erhartungs- 
region. 

Eine Uebersieht aller dieser bisher mitgetheilten Umwandlung8- 
Beihen sei in folgender Tabelle gegeben. Wie man aus derselben ersehen 
wird J fasse ich jetzt die Region der Schmmpfang als eine Abtheilung 
der nnteren Region innerer Qaellung anf, und dazu ist, so paradox es 
anch klingen mag, aller Grund vorhanden. Denn wir sahen, dass, wah- 
rend der Kern im Ganzen unter Ansscheidnng hyaliner Substanz schrumpft, 
doch schon die dichteren Bestandtheile in ihm za qnellen anfangen, za- 
nžichst die intermedi^ren KOmchen, theilweise aber aach die Nacleoli, 
and dass dieser Process sich dann bei weiterer VerdUnnung des Mediums 
fortsetzt, Die verdoppelte Stelle der Klammer, welche sich anf die 
Qaeliang der Nucleoli bezieht, zeigt an, wo dieser Vorgang sich am 
gew5hniichsten vollendet. 

Procente von Chlor-Natriam. 

35,00000) 

? obere Erhartangs-Region 

14,00000 

j obere Region innerer Quellung 
1,50000 

I antere Erhartangs-Region 

ISchrampfting j 0,08000 . 
j der Keme | 0,00800 > antere Region innerer Qaellang 
1 
I 0,00100 

J Ueber-Aafoaellang. 
o,oooooi 

Diese eigenthilmliche Abwech8elang der Reactionen and namentlich 
die Wiederhoiang fihnlicher Wirkangen in getrennten Partien der Scala 
sind gewiss hčchst aaffallend and fordern eine strenge Controle der Be- 
)bachtangen heraas. Diese habe ich freilich selbst reichlich aasgettbt, 
and erst nach harter, ofk wiederholter Arbeit die Haaptresaltate fUrgesichert 
gehalten. Nar mass ich bitten, obige Zahlenangaben nicht allzastreng 
za nehmen, and sich namentlich dessen za erinnern, was ich frUher Uber 
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die verschiedene Widerstandsf^higkeit der cinzelnen Kerne angeftlhrt 
habe. Die Grenzbestiminungen beaiispruchen nur eine vorlUufige unge- 
fahre Giltigkeit und aueb diese nur ftlr die Leberzellenkerne der Karpfen 
in den ersten Stnndeu nach dem Scblachten, da sp^terhin, naoientlich 
vom zweiten Tage nacb dem Tode an, grOssere Abweichangen und Un- 
rcgelniassigkeiten sicb einstellen. 

Uebrigens zeigen auch andere Zellkerne im Grossen und Granzen 
Uebereiustimmnng. So kann ich anftibren, dass die grossen kugeligen 
Kerne der Labdrtiscn-Zellen der Friisehe und die langlicben des Cylinder- 
Epithels ihres Magens ebenfalls in Kochsalz-LOsung von 10 Procent eine 
vOllige inuere Quellung erleiden, niimlich in ganz bomogeue licbte K5r- 
per verwandelt vverden, und zwar 80wohl wenn sie isolirt sind, als auch 
innerhalb der Zellen, wabrend bingcgen in kaltgesattigter Eocbsalz- 
LOsung die Nueleoli und die andern InneukOmchen sichtbar bleiben. 

Diese und andere entsprecbende Beobacbtungen lassen mieh anneh- 
men, dass dcn in obiger Tabelle ausgedriickten Resultaten ein allgemei- 
neres, fUr \delerlei Kerne giltiges Gesetz zu Grunde liegt, wenn auch 
gewiss die Grcuzen der maassgebenden Concentrations-Spielraume Diffe- 
renzcn in Bezug auf verschiedene Arten der Kerne zeigen werden. Vor- 
laufig lege ich einigen Wcrtb nur auf die im Allgemeiuen ermittelte Ab- 
wech8clung und Rcihcnfolge der Keactionspbasen. 

£s geben tibrigens die Ictzteren aus meinen Beobacbtungen keines- 
wegs blos als abstracte Begriife hervor, sondern man kann sie mittelst 
der Ueberstromungs - Methode augenfallig in einander tibergehen sehen. 
In dieser llinsicht babe ich betrefis der concentrirten LOsungen noch eine 
interessante Thatsache mitzutheilen, welcbe icb mebrfach constatirte, und 
welche diese Verhiiltnisse in bOchst lehrreicber Weise illustrirt, indem 
sie einen z\veimaligen Umscblag, respective Kttckscblag im Zustande eines 
und dessclbcn Kernes unmittelbar vor Augen ftlbrt. 

Man bringe auf einem Objectglase in ein ganz kleines TrOpfchen 
KocbsalzlOsung von '/4 Procent ein wenig der zerbrOckelten Lebersub- 
stanz und bedecke mit einem moglicbst grossen Deckglase, so dass 
unter demselben neben dem Priiparate noch reichlich Ilaum ftlr die spft- 
tere Zusatzfilissigkeit bleibt. Nun fixire man eine Gruppe recht isolirter, 
festliegender Kerne und bringe an dcn einen Rand des Deckgliischens 
einen kleiiien Tropfen concentrirter Kochsalzlosnng von 25 Proč, weleher 
ungcilihr hinreicht, die Luftschicht unter dem Deckgliisehen zu verdrftn- 
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gen, ohnc dabei StrOmungen im Preparate zu verursachen. Es entspricht 
dies dem oben als DiflFusionsmethode bezeichneten Verfahren. Unter 
diesen Umstiinden beginnt durch Diffasion die Umgebungsflttssigkeit der 
Kerne allmShlich concentrirter zu werden. Bald kommt ein Moment, wo 
die Kerne unter Erblassen und Quellen ibrer inneren K5rperchen, zu- 
weilen ganz pldtzlieh, homogen werden, so dass von einer inneren Diflfe- 
renz auch keine Spur mehr zu sehen ist. Das dauert so eine Weile, etwa 
5 — 20 Secunden; dann fangen die inneren Kčrperchen an, wieder sicht- 
bar zu werden, allmd,hlich immer deutlicher und dunkler: desgleichen 
tritt die Kemwandung gesondert zur Anschauung^ und somit stellt sich 
schliesslich der Zustand der oberen Erbslrtnngsregion her. Diese Be- 
obachtung erhebt nicht blos die Resultate der Einsenkungs-Methode ttber 
jeden Zweifel, sondern giebt auch einen Wink zur Erklslrung derselben. 
Wenigstens drangt sich uns die Erinnernng an analoge Fillle der Chemie 
auf, in welchen eine Substanz, in geringer Menge angewendet, eine zweite 
auflOst oder quellen macht, im Ueberschnsse aber denselben K5rper 
wieder fallt. 

E. Doppelt-oliromsaures Kali« 

Nach diesen ausfilhrlichen Erčrterungen ttber das Chlornatrium werde 
ich mich in Betreff des doppelt-chromsaurem Kali kurz fassen kOnnen. Vor 
Allem constatire ich, dass beide Salze bei abgestufter Concentration 
ganz die namliche Abwech8elung der Reactionen in der nftmlichen Reihen- 
folge darbieten. Nur ist die Lage einzelner Regionen etwa8 verschoben 
und namentlich die Ausdehnung derselben eine sehr abweichende. Fan- 
gen wir bei deu hdchst concentrirten LOsungen des chromsauren Kali 
an, 80 finden wir hier eine ausgedehnte obere Erhartungsregion, welche 
von 10 Procent bis herab zu ungefahr 2 Procent reicht. Der Anblick 
der Kerne glcicht hier wesentlich dem entsprechenden in concentrirten 
Chlornatrinm-L()sungen; nur erscheinen die intermediaren KOrperchen noch 
dunkler und verdichteter. Die regelmftssige Gruppirung wie in Fig. 1 b 
und § bietet deshalb einen sehr auffallenden, eleganten Anblick. Auch 
zeigt sich hiinfig genug der scheinbare Zerfall des Nucleolus in 
mehrere klcine Kornchen. — Demnachst folgt eine kurze obere Region 
innerer Qaellung, charakterisirt durch Umwandlung der Kerne in 
homogene Kugeln, von circa 2 Proč. bis 1,5 Proč. reichend, sodann 
eino noch kttrzere untere Erhartungsregion, von 1,5—1,2 Proč. sich 
erstreckend. Man sicht, dass, wcnn nicht die kurze Unterbrechung von 
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1,5 — 2 Proc. ware, nur eine einzige, den concentrirteren LOsnngen an- 
gehorige Erhartungs-Region vorhanden ware, ein Verhšlltniss , das fiir 
andere Snbstanzen wirklich existirt, wie wir noch erfahren werden. 
Dazu kommt noch, dass in doppclt-chromsaurem Kali die beiden zuletzt genann- 
ten Kegionen nicht rein sich darstcllen. Dic geriuge HOhe derselben in 
Verbindung mit der verschiedencn Wider8tand8fabigkeit der Kerne bringt 
es mit sich, dass immer čine Anzahl der Kerne in abwcichenden Zust&nden 
sich befindet, welche entweder schon der nachst oberen oder noch der 
n&chst unteren Eegion entsprechen. Icb nahm deshalb lange Anstand, 
diese gesonderte kleine Region fbr das doppelt-chromsanre Kali aufznstellen. 
Allein nicbt nur, dass bei Anwendnng des Einsenknngs-Verfahrens in 
LOsungen von 1,5 — 2 Proc. immer ein grosser Tbeil der Kerne in homo- 
gene Kugcln vcrwandelt ist, zeigt anch dio Diffusions-Methode hier wieder 
denselben doppelten Umschlag der Zustande, wie nnter žlhnlicheu VerhUlt- 
nissen in KocbsalzlOsnng. Wenn man ganz so verf&hrt, wie in dem anf der 
vorigen Seite beschriebenen £xperimente, nar dass man am Rande des 
Deckglaschens cineu Tropfen sehr concentrirter doppelt-chromsaurer Kali- 
Lčsung eintreten l^sst, so bat man ganz denselben Erfolg wie dort; 
docb wird die Erscheinung dadnrch noch lehrreicher, dass durch die all- 
mslhliche Diffasion des doppelt-chromsauren Kali das Gesichtsfeld eine all- 
mahlich steigende gelblicbe Farbung annimmt. Wenn diese F^rbung noch 
sehr schwach ist, so tritt ein Moment ein, wo die beobachteten Kerne TOUig 
homogen werden, und nach einer Weile, wenn die Fjlrbung schon merklich 
gesiittigter geworden, schrnm])fen die innerenKOrperchen allmžihlich wieder, 
bis der charakteristische Zustand der oberen Erhartungs-Region bleibend 
hergestcllt ist. — Von 1 Procent an abwart8 folgt dann eine gerSnmige 
Region der Schrumpfung, bis herab zu 0,03 Proc. = 0,0003 Gebalt an 
doppelt-chronisaurem Kali reichend, in welcher sich alle die in Fig. 1, e — p 
gezeichneteu Schrumpfungsformen vorfinden, insofern noch priignanter her- 
vortrctcnd, als die ausgetretenen , den Kerneu anhangenden Tropfen 
etwas dentlicher durch dunklere Rslnder markirt, leichter zu erkennen 
sind. Noch diinncre Losungen venvandeln die Kerne vOUig in homogene 
Kugeln, und unterhalb 0,00006 sieht man dazu oft noch die Aufquellnng 
in grosserc, sehr blasse Kugeln hinzutreten. — Zur leichteren Uebersicht 
dicne folgende Tabelle: 
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Doppelt-chromsaures Kali, 

Procente: 

10,0000) 

} obere Erhartungs-Region 

2,0000 

I obere Region innerer Quellung 
1,5000 

I untere Erhartungs-Regiou 
Schnimpfung ( 1,2000 J 

Quellang \ der Keme ^^^^^^ .^^^^^^ q^ 

der ; ^ i 

Nucleoli J 0,0060 

j Ueber-Aufouellung. 
0,0000 ) 

F. Essigsanre. 

Wir kommen nun zu einem f)ir die praktisehe Mikroskopie besonders 
wiclitigen Reagens, der Essigsanre. Wie verhfilt sich die Essig- 
sanre zn denZellkernen? nnd zwar znnachst zn isolirten Zellkemen? 
Diese Frage, welche flir mich der.Ausgangspunkt aller dieser Unter- 
Bueliungen war, babe ich ebenfalls mittelst dererwabntenMethoden stndirt, 
nnd die Resultate waren in einigen Beziehnngen sehr unerwartet. 

Die Wirkungen der Essigsanre anf die Zellkeme sind ja in einigen 
Punkten hinlanglieh bekannt; doch lanfen auch Missverstandnisse nnter, 
nnd namentlieh bedarf auch die gew(5hnliehe Ansicht tlber die versehie- 
dene Wirknng verscbiedener Concentrationen einer wesentlichen Berich- 
tigung in dem scbon frtiber angedenteten Sinne. Vergleichen wir die 
Rcibe der Reaetionen abgestnfter Essigsanre - LOsnngen mit denjenigen 
der frUher besproehenen Salze, so zeigt sich bis anf Einen Punkt ein 
vollstandiger Parallelismus, nnd dieser wesentliche Unterschied besteht 
dariu, dass die obere Region innerer Quellung ausfUUt, dass aiso die 
beiden Erhartungs-Regionen zu einer einzigen zusammenschmelzen, welche 
allerdings in ihrer oberen Halfte einige kleine Eigenthtimlicbkeiten anf- 
wei8t Wichtig ist vor Allem, dass alle wassrigen LOsungen der Essig- 
sanre von 1 Procent an abwart8 sich we8entlich ebenso verhalten wie 
die entsprechenden LOstmgen des Chlomatrinms. Wir haben also von 
1 Procent bis 0,08 Procent, d. h. von 0,01—0,0008 Gehalt an Essigsanre 
eine Reihe von Concentrationen, deren Wirkung nur darin besteht, dass 
die vorhandencn Differcnzirnngen im Kem starker hervortreten, indem 



40 



KUtrochemlschiis Teriinllen Isolirlcr Zellkerni' 



die kleinen Orf^ane desBcIben, KcriiwaDdiii]g, Nucleoli und intcrmediare 
Kiirpercbeu vid stiirkcr lielitlirecliend, dunkler werden als im leheudigen 
Zustande, und zwar ist dicsc Dnukelung starker als io KocliBal/.-Lj)Stiii- 
gen. Der Keru als Ganzes crtiibrt weder einc Form- uoch eine merk- 
liclie Voluniens-Veranderuiig. Wobl aber kaun man aui Nucleolus eine 
massige Volnmena-VerminderBng coDStatiren nnd hSufig anch eine Fonn- 
andcning, insofern sehr verlangerte, spitzig ausgczogene Nacleoii gew&hn- 
lieb sicb zn einer rundlicli-poljgnnalen, wenn nicbt kugelfttrmigeu Gestalt 
zusamnieuziebcn. Es wird gew6bnlicb gesagt, dass Essigg^ure dieKerne 
grannlirt macbe und man beiiieht dJeee Wirkiuig aut' eine Priicipittning 
von Albuminatcn; eine genaue Beobaelitung tehrt indesBen, daas die her- 
Tortreteiideu dunkeln KOrucbcn in der Hauptsaebe nichts Anderes 
sind als die auch scbon am Icbčndigcn Kernc vorhanden^n, wenn ancb 
Behr blasseu, dui:h mit gutcn Linsen wobl erkennbaren intcrmediaren 
Ktlgelcben, welchc unter dem Einiliisee der Essigsaure etvvas scbrumpfen 
und ofters auch tbcihveise znsaiumeubacken. Docb ware ea scbon mOg- 
liuh, dass sicb zuvveileu unter die ursprUnglichen KOrncben auch nea 
pr&cipitirte iniaehcn, waB bogreillieber Wci8e 8cbwer zu entsobeiden ist. 
— Ziemlicb in dem gleichen Zustande aber, wenn wir zunftchst von den 
Nacleolis absebeii, findet mau die Kerne aucb in ullen noch bober con- 
centrirten LiSsungen, uvenigstens bis zu (iO Procent (I*. Auch in dieson 
starken Essigsaure-Miscbungen findet weder eine deformirende Schrnmptiing 
Doeb auch eine Gesamnitqucllnng der Keruc stntt. Im Allgemeiuen erb£lt 
eich dabei auch die innere Dlffcrenzirung des Kerus. Nur werden in den 
hcheren Concentrationen die Znischenkorncbcn wieder etwa8 blas^er, ein 
Umstand, welcber eine gcnauerc Deobachtung dcs Nucleolus begitnstigt. 
Dabei zeigte sich nun, dass der Ictztere von einem Uber i 1'rocent lie- 
gendcn, jedoch nicbt leicht 2U bcstiiiimeudcu, vielleicbt anch oaeb Utn- 
stJlndeu ivechscUiden Punkte der Scala ab analoge Veriinderungen 
erritbrt, wie in den boben Concentrationen des Chlor-Natriums und dea 
doppclt chromsanren Kali, nur dass sicb bei der Essigsiiure die succeesi- 
Phaseu dieser Veriinderungen genauer verfolgen liessen. Wabreud nSm- 
lieb der Nucleolus auf den uiederen Stufen der ErhSrtunga-Kegion ein 
last bomogencB, gleicbmilssig dunkles Auscben bat, bekommt er auf den 
habcren e:nc lichte Mitte und einen dunkeln Hand, obue dass Jedoch 
eine scharf begreuzte innere Uublung zu constatiren ware. (Taf. I, Fig. 1 n.) 
Weiterhin aber ist oftmals der dmiklc Coutour nicbt kreislormig gescblosaeii, 
sondeni wie zerrissen. Man sieht gleicbsam mebrere, gewOhnlich vier dunkle 
Kniltcben atu Rande dcs hellen Naclcolus anfsitzen, vrelcher im Uebri 
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sehr blass und etwas aufge8chwollen i8t.(Fig. Iv.) Dieses Verhalten ist jedoch 
•iiur mit gnten starken Objectiv8ystemen, wie der No. 10 von Uartnack, 
fcstzustellen ; bei schwacheren Vergr^sserangen sieht es so aas, als ob 
der Nucleolus in mehrere kleine KOrnchen zerfallen wa.re. Zuweilen 
aber scheinen sich weiterhin wirklich die KnOtchen vom Rande des 
Nucleolas abzulOsen, ohne sich jedoch weit vou diesem zn entfernen. 
Der Nncleolus hat dann gleichsam eine AnzahI dunkler K5rnchen in 
den umgebenden Eemranm hinein ansgestossen, welche leicht in die 
Angen fallen, w^hrend er seibst wegen grosser Bldsse sehwer zu sehen 
ist. Die starken Essigsaare-LOsnngen bewirken aiso, w£lhreud sie die 
Gesammtform des Kerns and einige seiuer Bestandtheile wohI erhalten, 
doch am Nncleolus Ofters eingreifeude Veržlnderungen, welche das Urtheil 
des Beobachters in diesem Punkte leicht verwirrcn kOnnen, jedenfalls 
sehr erschweren. Es ist das f)ir die Praxis der Mikroskopie der Eerne 
deshalb niclit gleichgiltig, weil es bei der Behandlnng ganzer Gewebe 
aus sp^ter zu erOrternden Grliudeu oft von Vortheil sein wUrde, wenn 
man recht starke Essigsaure-LOsuugen anwenden dtirfte. 

Im Ganzen ergiebt sich aus dem Gesagtcn, dass in der Scala der 
Essigsaure-Concentrationen bei 0,(XX)8 (=» 0,08 Procent) eine Erhartuugs- 
region beginnt, welche sich aufvvžirts bis zu mindestens 60 Procent hinauf 
erstreckt, tibrigens aber in zwei Abtheilungcu zeriallt, dercn obere, un- 
gefilhr bei 1,2 — 1,5 Procent beginnend, besonders durch theihveise Er- 
blassung, innere Differenzirung und seibst ZerstUckelung der Nucleoli 
ausgezeichnet ist. Sehen wir nun auf der anderen Seite nach den Wir- 
kungen sehr verdtinnter LOsungen, so zeigen sich in solchen von 0,0008— 
0,0001 in auffallendster Weise ali die Schrunipfungsformen, welche ich 
frllher beschrieben und auf Taf. I, Fig. 1, e— p abgcbildet babe. Die 
hyalinen Tropfen sind leicht zu sehen. Sehr gut kann man auch bei 
vorsichtiger Anwendung der Diffusionsmethode den Vorgang der Schrum- 
pfung seibst belauschcn, und ich habe mehrmals im Verlaufe ciniger 
Secunden erst an einem Punkte der Kern- Peripherie eine Einziehung 
des Kandes und kurz darauf noch eine z\vcite und dritte an anderen 
Punkten des liandes entstehen und die hyalinen Tropfen austreten sehen. 

In der oberen Halfte diescr Schrumpfungs-Region der Scala zeigt 
sich insofcrn ein Unterschied gegen die frUher besprochenen Reagentien, 
als bei Essigsfture mit der Schrumpfung weniger innere Quellung ver- 
bunden ist. Der Innenraum des Kerns blcibt hell und die Nucleoli, hiiufig 
seibst die KOrnchen, treten ehcr dunkler henor. Wcnn wir frtther in den 
mftssig concentrirten Losuugen des Chlor-Natriums und des doppelt-chrom- 
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sanren Kali dic inncre Quellaiig ohne jede Gesammt- Schrumpfdng sich 
einstellen sahen, so haben wir hier den umgekehrten Fall. Es I^st died 
schiiessen, dass gassere Schrnmpfnng und beginnende innere Qaellang 
zwar unter gewis8en Bedingungen gleichzeitig auftretende Erscheinungen, 
aber nicht nothwendig an einander gebnnden sind, also aucb wob}, wo 
sie verbunden eind, nicht in einem directen cansalen Znsammenhange 
stehen, Uebrigens wird auch bei Essigsaure auf den tieferen Stufen der 
Sehrumpfangsregion die Erscheinung wieder der flir Chlor-Natrium be- 
schriebenen ganz &hnlichy es gesellt sich ein gewisser Grad innerer 
Quellung, seibst Unsichtbarwerden der Nucieoli hinza. Weiterhin findct 
man in Ldsungen vou weniger als 0,0001 Gehalt fast alle Keme in 
v5llig homogene Kugeln verwandclt. Nur in einzelncn schwinden die 
Nucieoli erst in Ldsungen von weniger als 0,00001 Essigsaure, bei Ge- 
legenheit der Aufquellung. — Diese Ergebnisse seien in folgender Tabelle 
zusammengestellt 



Essigsaure, Procente: 
60,0000 



1,2000 



obere Erhartungs-Region 



Schrumpfung 
der Kerne 



ne 



Quclluu 

der 
Nucieoli 



0,0800 \ untere Erhartungs-Region 

0,0500 

( 
0,0100 ) Rcgion innerer Quellung 

0,0010 I 

( Ueber-Aufouellung. 
0,0000 ) 



Es Avird nicht UberflUssig sein zu <;r>?&hnen, dass ich die Unter- 
suchungcn mit Essigsaure auch auf isolirte Zellkeme aus anderen Ge- 
weben, nameutlich aus verschiedcnen Schleimhaut-Epithelien ausgedehnt 
und tiberall im Allgemeincn den obigen entsprechende Resnltate erhalten 
habc, ohne indcssen geuauerc Grenzbestimmungen durchzuftthren. Nament- 
lich aber stellte sich au allen runden sowohl wie ellipsoidischen Kemen 
heraus, dass eine deformirendc buchtige Schrumpfung nur in sehr ver- 
diinnten EssigsSure-Losungen von weniger als 0,001 Gehalt an wa8ser- 
freier Essigsaure sich einstcllt, wahrend diese letztere Mischung und etwa8 
starkere, also ungefahr von 0,001—0,002 Gehalt an Essigsaure alle we8ent- 
lichen nioriihologischen Verhsiltnissc erhalt und noch deutlicher hervor- 
treten macht. Dasselbe gilt vielfach auch von noch hoheren Conecntra- 
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tionen. Indessen tritt in letzteren, namentlich wenn sie Uber 1 Procent 
enthalten und wenn grOssere QaantiUten solcber FlUssigkcit appHcirt 
werden, sehr haufig an den Nucleolis derselbe Vorgang ein wie auch in 
den Leberzellen unter dem Einflnsse starkcr Essigsaure-Misohuugen, 
namlich Erblassen und AufBcbwellen des Nueleolns mit Ausstossung dunk- 
ler KOrnchen, derart, dass za irrthilmliehen Aaffassnngen leiclit Veran- 
lassung gegeben ist. Wenn man z. B. an FrOschen bald nach dem 
Winter8chlafe das Cjlinderepithel des Magens und Darms in indiflfercnter 
FlUssigkeit untersucht, so zeigen viele der Kerae je 1 oder 2 grosse 
Nucleoli von 2 — 3 /t Dm. Behandelt man nun dicselbcn mit starkerer 
Essigsfiure-LOsung in reichlicher Menge, so ist dann ohne die gr5sste 
Aufmerksamkeit von dem Nucleolus niehts mehr zu sehen, obwohI der 
Kem im Ganzen seine Form und seine dunkle Contour beibcbalten bat. 
Hingegen fallen im Innern des Kems eine Anzabl kleiner, sebr dunkler 
KOmchen auf , welcbe frUber nicbt vorbanden waren und welche ibrer 
Lage nacb nicbt gednnkelte intermedižire EUgelcben sein k5nuen. Man 
mOcbte sie entweder fUr praecipitirte Albuminato oder flir Producte 
eines einfachen Zerfalls des Nucleolus balten. Siebt man jedocb sebr 
genau zu, so findet man immer nocb zvviscben den Korncbcn versteckt 
den Nucleolus und zwar sogar vergrOssert aber sebr erblasst wieder, 
als eine sebr blasse Kugel von etwa dem P/^facben Durcbmesser. 
Wenn man ttbrigens bei Application der starken Essigsaure-Lčsung vor- 
sicbtig verf^brt, so kanu man den Process des Anscbwellens des Nucleolus 
und der Abstossung der dunkeln Kčmcben gerade in der AVeise, wie icb 
oben von den Leberzellen envabnt babe, verfolgen. Diese Verandcrungen 
treten in LOsungen von 2 Proč. und darttber, zuweilen scbon bei Appli- 
cation eines kleinen Tropfens derselben ein, aber aucb in scbwiicberen, 
dann, wenn man das Priiparat reicblicb damit ttberscbwemmt. Nur ist 
es nicbt immer der Fall, und sind im AUgemeinen die Nucleoli dieser Ver- 
toderung um so mebr ausgesetzt, je grOsser sie sind. 

6. R&okbliok. 

Das Oemeinsame und der Parallelismus in dem Verbalten der drei 
znletzt betracbteten Reagentien gebt aus den Einzelscbilderungcn und 
aus einer Vergleicbung der beigegebenen Tabellen so deutlicb hervor, 
dass icb nicbt nocbmals darttber mich auszusprecben braucbe. Wunder- 
bar genug sind sowobl die Erscbeinungen an sicb als aucb namentlich 
der Wecbsel und die Wiederbolung iihnlicbcr Reactionen in sebr ver- 
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Bchiedenen Goncentrationsstnfen. Am Auffallendsten dttrfle cinersejts die 
Schrumpfung in schr verdUnuten LOsungen aller drei genanDten Krjstal- 
loidc, audererseits die innere Qucllung in recht starkeu LOsungen der 
beiden Salze erscheinen. Die letztere Thatsache an sich wtirde ich glau- 
ben mir noch am ehesten erkl^ren za k^nnen. Ich denke mir, dass in 
einer ann^hemd ges^ttigten L(5snng eine Anzahl SalzmolecUle sich leicht 
vom L58ungsmittel trennen, von dem Kern und sciuen inneren Bestand- 
theilen angezogen in diese eindringen, und hier sofort, vermOge ihrer 
m^cbtigen Verwandtschaft znm Wa88er dieses aus der dUnneren Grund- 
Sabstanz anziehend, eine Ausgleichnng des Wa88ergehalt8 der einzelnen 
Kernbestandtheile, d. h. innere Qaellung bewirken m5gen. Allein die8e 
Erkl^rnng pa88t doch schlecbt zu den Ubrigen Tbatsaeben. Wie 8ollen 
wir nns dann die wider8preehenden Er8eheinangen in nocb bober con- 
centrirten, den oberen Erb^rtnng8regionen angebčrigen LOsungen crkla- 
ren? Und warnm wiederbolt 8ich eine ganz abnlicbe innere Quellung 
am nntereu Ende der Scala in 8ebr dilnirten L58ungen? Im letzteren 
Falle kann das Eindringen tiber8cbti8sigen Wa8ser8 von aussen allein 
die Sache nicbt erkl^ren, weil der Beobacbtung nacb keine oder nur eine 
minimale An8cbwellung der Gesammtmas8e des Kem8 erfolgt, vielmebr 
in der Hauptsache nur ein An8cbwellen der dicbtercn Kernbcstandtbeile 
auf Kosten der Grundsubstanz. Icb kann aber obige Fragen nur aufwer- 
fen, ohne sie zu beantworten. 

Sebr bemerkcn8werth und scbvver verstandlicb ist aucb die im AU- 
geraeinen aus meinen Bcobacbtungen bervorgehende Thatsache, dass die 
Art der Umgcstaltung des Kerns, wenig8ten8 unter den Bedingungen des mi- 
krocbcmischen Experiments, nur abbangt von der Mischuug der umgeben- 
den FlUssigkeit, nicbt aber von der Zeitdauer ihrer Einvvirkung oder von 
ihrer Masse, insofern die definitive Veranderung des Kerns in der ktir- 
zesten Zeit nacb der erstcn Berllbrung mit der FlUssigkeit sich vollziebt 
und dann aucb unter wiederholter UeberstrOmung sich gleich bleibt, oder 
bGcbstens graduell sich etwa8 steigert, wahrend ZufUhrung einer vvcsentlich 
anders gemischten FlUssigkeit sofort neue, ihrer Graduirung entsprecbende, 
unter Umstauden selbst restaurirende Veranderungen am Kerne hcrvorruft. 
Dieser Umstand allein bat die AufstcUung obiger Tabellen mOglich gemacbt. 

Eine Ausnahme in der eben erw^hnten Beziehung machen indessen 
diejcnigen Vorgange, welche in sebr concentrirten LOsungen aller drei 
besprocbenen Substanzcn am Nucleolus gescbeben. Diese treten zuweilen 
erst mit der Zeit und unter der Einwirkung grčssercr Massen des Rea- 
gens auf. Sie bestehen im We8entlichen in einer inneren Diflerenzirung 
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der Nucieolarsubstanz in faelle und dunkle Thcile. Ich bin nicht 
ganz sicher, ob dabei die hellen Partieen immer eine Aufquellung 
erfaliren. Eventuell uuterseheidet sich doch diese Art der Quellung des 
NucleoluB sehr von der in diluirten Lčsungen erfolgenden. In letzteren 
schreitet am Nucleolus die Quellung von der Peripherie nach dem Cen- 
trom fort; ein innerster Theil des Nucleolus leistet dem Eindringen der 
wftssrigcn Fltissigkeit am meisten Widerstand, bleibt als ein dunkler 
Punkt bestehen und quillt erst in reinem Was8er auf. In den sehr con- 
centrirten LOsungen hingegen zeigt sich auf der ersten Stufe der Wir- 
knng eine dunkle, verdichtete Einde am Nucleolus, welcbe durch ihre 
Zusammenziehung Tvciterhin in Stttckc reisst oder vielleicht auch durch 
das quellende Inncre zersprengt wird. So wenigsten8 konnte ich bei der 
Essigsiiure die Stufen des Processes verfolgen. 

Jm Ganzen muss ich mich bescheiden, auf die Gesetze dieser Er- 
scheinungcn, wie ich sic durch Beobachtung ermittelt zu haben glaube, 
und wie sie aus dem Obigen hervorgehen, hinzuweisen, auf eine phjsi- 
kalisch-chcmische Erklilrung derselben aber verzichten. In wie weit sie 
auch fUr wilS8rige LOsungen anderer chemisch analoger kry8taIloider Sub- 
stanzen zutreifen mOgen, werden erweiterte Untersuchungen lehren 
kOnnen. In Betreff einiger in ihrer Atomistik complexerer Stoffe soUen 
die jetzt folgenden Mitthcilungen noch einige Beitrage liefem. 
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Zun&chst reihte ich, durch den folgenden Gedankengang veranlasst, 
noch Versuche mit wgssrigen ZuckerlOsungen an. Ich ging namlich von 
der Idee aus, statt der obcn genannten Salze eine andere krjstalloide 
Substanz aufzufinden, wclchc, dem Wasser beigemischt, die schiidlichen 
Wirkungen dcssclben aufhobe, sich selbst aber gegen die Kerne ganz 
indifTercnt, oder wenigstens innerhalb eines grOsseren Spielraums der 
Concentration indiflFerent verhielte, ein Vorzug, welcher, \vie wir sahen, 
selbst dem Kochsalz nicht zukommt. Die Aufgabe ist um so \vichtiger, 
weil bei der Application auf ganze Gewebe der auf die Kerne wirkende 
Concentrationsgrad sich nicht genau beherrschen Ifisst, wie ich weiter 
unten noch niiher erortern werde. Ich dachte nun in dem liohrzucker 
vielleicht einen brauchbaren Stoff zu finden. Indessen entsprachen Ver- 
suche mit einfachen wiissrigen LOsungen des Rohrzuckers durchaus nicht 
jcnen Ervvartungen. 
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Intiberraschender Wei8etratvielmelir eingegentheiligesResultat hervor. 
Es zeigtc sich, dass ZuckerAvasser in jeder Concentration, von 
den dtinnsten LOsuDgen an bis aufw^rt8 zn 60 Procent d ie Kerne qae}- 
len macht. Die letzteren werden durchweg in blasse homogene Kngeln 
yerwande1t. Benntzt man die UeberstrOmnngsmethode, so siebt man bei 
Herantreten der LOsung pl5tzlicb die Umwandlung erfolgen, ohne dass 
eine Schrumpfung voranginge. Und zwar verbindet sich anch bei con- 
centrirter Mischung mit der inneren Qaellnng sofort aach eine Aafqael- 
lung ; der Kern bi^ht sich zn einer grOsseren, blasseren Engel von etwa 
dem anderthalbfachen Durchmesser anf. Diese VergrOsserung h&lt jedoch 
nnr einige Secnnden an; dann zieht sich die Kugel ziemlich rasch wie- 
der zu einer mehr glžinzenden, etwa der nrspriinglicben Gr5sse des Kems 
entsprechendeu, tlbrigens ganz homogenen zusammen, indem nnr zuwei- 
len noch eine Andeutung des Nncleolas sichtbar ist, nnd sie hat damit 
den definitiv bleibenden Zustand erreicht. Wie sich der Lescr erinnern 
wird, babe ich eine geringe nachtržigliche Zusammenziehnng anch frtiher 
bei der Quellung durch destillirtes VVasser zu erwabnen gebabt. Es wir- 
ken also ZuckerlOsungen, selbst sehr concentrirte, sehr ^hnlich dem rei- 
nen Wa8ser. -— Ganz ahniiche Effecte der concentrirten ZuckerlOsungen, 
nilmlich innere Qnellung, resp. selbst Aufquellung babe ich anch an den 
Kernen der Labdrttsenzellen nnd Cylinder-Epithelien des Froschmagens 
constatiren kOnnen. 

Wie solien wir uns dieses Verhalten denten? Ich war geneigt, das- 
selbe nach den Principien zu erklllren, auf wclche M o rit z Traube die 
von ihm an Leimhautchen beobachteten mcrkwUrdigeu Diffusionsverhiilt- 
nisse zurtickfuhrte. Der Zucker mnss seiner chemischen Formel nach 
ans viel grčsseren Molectllen bestehen, als die frtther besprochenen Stoffe. 
Denken wir uns nun die intermolecularen Poren der Kernwandung zu 
klein, um jene Molecille durchzulassen, so wird, wenig8tens anfangs, nur 
Wasser endosmotisch eintretcn kOnnen, wahrend vielleicht erst nach ge- 
schehener Quellung die Zuckermolecille einzudringen vermOgen. Dieser 
Bctrachtungsweise stellen sich indessen verschiedene Umstilnde entgegen, 
z. B. das bald zu besprechende Verhalten der Kerne zu carminsaurem 
Amnioniak, einer Substanz, welche wcgen ihrer complexen Atomistik eine 
Voraussetzung, wie die obige, in noch hčherem Maasse rechtfertigen 
wttrde als der Zucker, falls nicht etwa in diesem mehrfache Atome zu 
physikalischen Molcctilen vcrcinigt sein sollten. Femer ist widersprechend 
das Verhalten der Kemq.in combinirten Mischungen von Wasser, Zucker 
und Essigsilure, in wclchen, wie bald mitgetheilt werden soli, der Zucker 
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durchans nicht uiiwirksam ist, d. h. die Bcimischung Ton Znckerwasser 
nicht wic reines Wasser mitwirkt 

Uebrigcns lasst sich anch hier wie friiher in alinlichen Fallen, be- 
weisen, dass mit dcr Quellung die Formbcstandtheile keinesfalls gauzlicb 
zerstOrt sind. Denn wenn man diese durcb Zuckerwa88er in boraogene 
Kugeln venvandeltcn Kcrae mit Chlor-Natrium-Lčsung von 1 Procent 
oder noch besser mit massig verdtinntcr Essigsiiure tibersGbwemmt, so 
treten Kernwandung und Kemkčrperchen wieder dcutlicb bcrvor. Andrer- 
seits kann dureh Ucberfluthung mit dcn bewus8ten sebr verdiinntcn Salz- 
L(5sungcn sogar die dcformirende buchtige Scbmmpfung unter Anspres- 
8ung hyaliner Tropfen nachtraglicb erfolgen. 

L Znokerwa8ser mit Essigsanre. 

Schon vor den Versuchen mit reiner ZuckerlOsung hatte ieh mir 
auf Grund der oben angedeuteten Erw2lgungen die Frage vorgelegt, ob 
sicb die fatale schrumpfende Nebenwirkung sebr verdUnnter Essig8ilure- 
L()8ungen nicbt viclleicht dareh einen Zu8atz von Zneker verbessern 
liesse. Uebrigens bat aucb scbon Remak, wenn ieh micb reeht er- 
innere, irgendwo eine Combination von Zuckerwa88er mit E88ig8dare 
gelegentlich angewandt. Einigc bezttgliehe Proben wurden bald dureh 
Erfolg belohnt. Eine 8olche Combination in gewi88en Proportionen 
erwie8 8ieb zun^chst bei der Untersuchung bestimmter Gewebe als 
viel gtinstiger als reine E88ig8iiare-LQsungeny und eben dassclbe bew^hrte 
sich an den isolirten Leberkernen. W^hrend diese in einer Essigsiiure- 
Liisung von 0,0005—0,0008 unfehlbar schrumpfen, ist es andcrs in einer 
wasserigen Zuckcrl5sung von 7 Proč, welchcr 0,0006 Essigsiiure zugesetzt 
ist; die Kcrne bleiben kugelrund, sind nicht merklich verkleiuert, ihre 
Wandung abcr und die inneren KOrperchen treten dunkcl und scharf 
hervor. Wir erlangcn also die gUnstigen, ftlr die Mikroskopie wcrth- 
voUen Effccte dcr Essigsaure ohne ungtinstige Ncbcnwirkungen. 

Die Thatsache ist sicher, dieErklarung aber sehr schwierig. Denn 
wir saben oben, dass der Zucker in LOsung nicht gleich anderu krystal- 
loiden Substanzen einwirkt, sondern durchweg quellend. In unserem 
jetzigen Falle vcrhindert er wcnigstens die Schrumpfung. Viclleicht liegt 
hierin die Erkliirung des resultirenden EflFectes. Solite nainlich bei der 
Qncllung durcb Zuckcnvasser unter Ausschluss der oben besprochenen 
Hypothese eine positive Mitwirkung des Zuckers selbst anzunehmen scin, 
80 mttsste sich diese aucb auf die diehteren Kembestandthcile crstrecken. 
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Die Essigs^ure ihrerseits wirkt bei inžUsiger Quantitat in entgegengesetzter 
Richtung; sie macht einc Verdichtung der Keniwandung und der Nucleoli. 
Dieser Einfluss der Essigsaure ttberwiegt also in unserer combinirten 
LOsnng, wahrcnd doch dic Anwcscnheit dcs Zuckers eiucm Auspressen 
der hyalinen Substauz entgegenzuwirken scheint. Diese Bemerkungen 
sollen natUrlich nicht eine gentigend* bcgriindete und befriedigende Er- 
kl&rung der Sache vorstelien, sondern nur den Stand der Dinge, wie 
er sich mir darbot und das darin euthalteue Problem u^her bezeichnen. 
Wichtig aber ist ausserdem die praktische Seitc der Sacbe, wie wir 
weiter unten noeh sehen werden, 

E. Garminlosnng. 

Bei der praktischen Wichtigkeit, welcbe dieses durehGerlach ein- 
geftlhrte Hilfsmittel der Mikroskopie erlangt bat, erscbicn es mir von 
Belang, aueh flir dieses die neben der Farbung etwa sonst noeh einher- 
gebeuden verschiedenartigen Wirkungen dtinnerer und concentrirter LO- 
snngen, namentlich den Einfluss auf Sebrumpfung und Quellung festzu- 
stellen. Selbstverstandlich bediente icb mich einer FlUssigkeit, welehe 
keine Spur von Ammoniak-Gerneh mehr erkennen liess. Da jedoch der 
Proccntgebait meiner LOsungen uubekannt war, so musste icb mich 
darauf besehriinken, auf Grundlage der Farben-Ntiance der Losuugen im 
Allgemeinen die hervorragendsten DiflFerenzen zu ermitteln. 

Wendct man nun eine LOsung an, welcbe in einem gew5bnlichen 
Probirglase betracbtet, ein blassrosafarbenes Ansehen bat und lasst davon 
am Rande des Deckgl^schens ein TrOpfchen eindringen, so siebt man 
die Kerne in dem Momente, wo sie sich zu filrben beginnen, homogen 
werden; allmahlich wird die Filrbung etwas intensiver, im Uebrigen aber 
bleiben die homogenen Kugela als solchc unverslndert. 

Benutzt man statt dessen etwas starkere LOsungen, welche schon 
mehr carmoisinfarbig erscheinen, so ist es nicht schwer, innerhalb cines 
ziemlich bctrachtlichen Spieiraums Mischungen zu treffen, in welchen die 
Kerne die schčnsten Formen buchtiger Sebrumpfung mit anhangenden 
hjalincn Tropfen annehmen, wobei sie sich natUrlich stiirker farben. 

In concentrirter CarminlOsung hingegen werdeu die Kerne schnell 
dnnkelroth, bewahreu aber dabei ihre Kugelgestalt, ibre ursprUngliche 
GrOsse, ihren dunkleu Contour und ihre Nucleoli. 

Wir finden also, abgesehen von der Farbung eine we8entliche Ueber- 
einstimmung mit dem Verhalten der Essigsiinre, und im Ganzen auch 
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mit demjenigen der friiher genaonten Salze. Sehr verdttnnte LOsnngen 
des Carmins wirkeu qaelleud, ziemlich verdUniite schrumpfend , concen- 
trirte einfach erhartend. 



4) Reaetionen der Kerne innerhalb der Zellen und Gewebe. 

A. Allgemeines. 

Bisher haben wir es nur mit den Erscheinungen an mechanisch iso- 
lirten, nackt in FlUssigkeit 8chwimmeDden Kernen zu thun gehabt. £s 
frfigt sich, ob dieselben Vorgange und Veranderungen auch an den noch 
in ihrer natUrlichen Einbettung befindlichen Kernen auftreten, wenn die 
Keagentien auf nnversehrte Zellen oder deren Derivate einwirken. 

Bei Beantwortung dieser Frage vverde ich mich fernerhin nieht mehr 
vorzugswei8e auf die Leberzellen der Fisehe beziehen, welche wegen 
ibres h^uiig bedeutenden Gehalts an Fettkdrnehen im Ganzen ungUnstige 
Objeete siud, obwohl aueh an ihnen, ebenso wie an den Leberzellen der 
FrOsche die hervorragendsten Thatsachen gelegentlieh zu fiuden sind. 
(Taf. I, Fig. w— z u. Fig. 3.) Vielmehr grtlnden sich die folgenden Mit- 
theilnngen auf meine zahlreichen Beobachtungen an allerlei anderen bi- 
stologiBchen Formationen, unter denen . ich namentlich hervorhebe die 
Muskeln, die so mannigfach gestalteten Epithelien von SchIeimbMuten, 
serOsen Hauten, der Linsenkapsel aus allen Abtheilungeu der Wirbel- 
thiere, ebenso die der foetalen EihtlUen, und die foetalen Knochenmark- 
zellen der Sauger, ferner die Epidermis-Zellen von Fischen und Frosch- 
larven, die rothen BlutkOrperchen und die Capillargefiisse der Fisehe 
und FrOsche. Bei der Darstellung der betrefiFenden Thatsachen werde 
ich tiber die Veranderungen, welche eventuell das Protoplasma selbst 
und die umlagernden Snbstanzen tlberhaupt erfahren, uicht in umfassen- 
der Weise berichten; sondern nur gelegentlieh einige bezUgliche Bemer- 
kungen einflechten. 

Das Ergebniss nun ist folgendes. Alle die Erscheinungen, welche 
wir an isolirten Kernen kennen gelemt haben, treten auch innerhalb der 
Zellen oft in ganz derselben Art ein, und sind im Allgemeinen auch 
denselben Gesetzen der Abh&ngigkeit von bestimmten Concentrationen 
in der nftmlichen Stufenfolge unterworfen ; doeh zeigt die absolute IlOhe 
der bezUglichen Concentrationen h&uiig kleine, seltener bedeutende Ab- 
weichungen im Vergleich mit der Wirkung auf die isolirten Keme. 

Aaerbmch, Organol. S'adien. I« 4 
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So bcwirken LOsungen, wclche den frtlher angegebenen unteren Qficl- 
lungsregionen angeh(5ren, in der Regel auch QucIluDg der noch eingebetteten 
Kerne, und zwar zunacbst innere Quellung derselben, welehe sich dnrcb 
Honiogenwerdcn des Kerns verratb, Bodann aber aucb haufig Aufqaellang 
im engeren Sinne. Das Glcicbc gilt ferner vom Zuckervvasser und von 
solchcn LOsungen des Chlor-Natrimns und des cbromsauren Kali, welehe 
deren oberen Quellung8regionen entsprechen, wenn sie nicbt der unteren 
Grenze der letzteren zu sehr sich nžlhern. 

Desgleichen prilsentirt sich dasSchrumpfungsphanomen ganz in der fiH- 
hergeschildertenArt auch innerhalb derZellen unter demEinflusse bestimm- 
ter, schon sehr diluirter LOsungen. Es ist meist dabei gleichgiltig, ob wir 
vorsichtig cin Tropfchen destillirten Wasser8 zur VerdUnnnng des an- 
fanglichen indifferenten Mediums benutzen, oder ob wir mit einer be- 
stimmten schwachen LOsung von Chlor-Natriuni , chromsaurem Kali oder 
Essigsaure das Object Uber8chwemmen. Die Veranderungen der Kerne sind 
in allen diesen Fallen vvesentlich die gleichen, nur dass in Essigsaure neben- 
bei die Kernwaudung besonders glanzend hervortritt. Immer verkleinem 
sich die Kerne mit Ausscheidung hyaliner Substanz, welche meist zwi8chen 
Kern und Protoplasma sich ansammelt, gegen beide hell abstechend, 
vacuolcnahnlich aussehend. (Taf. L, Fig. 3 — 10 und Fig. 1 w, x, z.) Die 
Gr5sse dieser Veranderung und die Sicherheit ihres Eintretens variiren 
tibrigens je nach der Bcsonderheit der Zcllen und nach anderen Umstanden. 
Die Schrumpfung ist um so energischer und sichercr zu erwarten, erstens 
je weniger das Preparat vom lebendigen Zustande sich entfcmt bat, und 
zweitens je zarter und je weniger massenhaft das Protoplasma der 
Zellen ist, daher mehr in jungen als in alteren Zellen. Dieser Unterschied 
ist z. B. leicht zu eonstatiren am foetalen Knochcnmarkc , in welchem 
alle Uebergangsstufen von jungen, kugclrunden Markzellen mitzartem 
blassem Protoplasma und relativ grossem Kern bis zu viel grOsseren, 
elliptischcn und birnfbrmigen mit stark granulirtem Protoplasma sich 
iinden, zwischen welchen auch einzelne vielkernige vorkommen- Alle diese 
Altcrsstufen, kurz nach dem Schiachten untersucht, zcigen unter bewu88- 
ten Umstanden Schrumpfung der Kerne. Ist jedoch langere Zelt nach 
dem Todc verflossen, so kann es geschehen, dass namentlich in den 
itlteren Zellen die Kerne unter keiner Bedingung mehr sich zum Schmm- 
pfen be<[uemen, auch in keiner Concentration der Essigsaure. Ohne Ober 
den Gnind dieser Abweichung zu speculiren, wollen wir uns indessen 
an die positiven Falle halten, welchc doch im Allgemeinen und nament- 
lich bci Untersuchung frischer Objecte, die viel haufigeren sind. 
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Was nun die b^sonderc Gestaltnng des Phiinomens der intracellnlaren 
Eernschrampfung betrifft, so geschieht anch diese sehr gew5hDlich in 
der Form, dass nur an einer oder an einigen gcsonderten Stellen des 
Kernumfangs eine Einziebung seiner Oberfl&ebe stattiindct^ und dann 
haften grosse diskrete Tropfen der byalioen Substanz an diesen einge- 
zogenen Stellen. Manebraal ftillt der Tropfen nur eben die Ltteke aus, 
welehe durcb das ZurUckweicben der Kernoberflache cntstandeu ist, 
erg&nzt den gescbnimpften Kern genan bis zu seiner urspriinglichen 
Form und markirt auf diese Art die HOhlung des Protoplasma, 
in welcher der Kern steekte. Die Ltlcken erschcinen dann bald 
nur sichelfbrmig , bald ungefahr balbkreisfbnnig , bald auch fast 
rund in Form kleiner Kreise, welche den ursprtinglichen Umriss 
des Kerns beinahe nur von innen her tangiren. Im letzteren Falle 
gewShrt es namentlich an platten Kemen den Anblick, als ob runde 
LOcher aus der Peripherie der Kerne ausgcschlagen waren. (Vgl. 
Taf. I, Fig. 8, a, a.) Hftufiger aber schwellen die Tropfen nach 
ihrem Austritt dermaassen an, dass sie Uber die ursprtingliche Kern- 
grenze vorspringend in das Protoplasma hineinragen. Ergiebige und 
hOchst auffallende Formver^nderungen entsteben durcb diese Art der 
Sehrumpfung an lUnglieben und ganz besonders an sehr abgeplatteten 
Kernen, wie z. B. dcnen der Capillaren und der serOsen Epitbelicn (Taf. I, 
Fig. 4 — 10), indem es fast immer der scharfe Rand soleher platten Kerne 
ist, welcher sich einbucbtet, oft in tief einschneidenden Bogcn. Je nach 
der GriJsse, Zahl und gegenseitigen Lagerung dieser Einbuchtungen 
kOnnen allerlei sonderbare Gestalten der geschrumpften Kerne erzeugt 
werden, nierenfbrmige, hufeisen-, sichel-, bisquit-, sternfiirmigc und andere 
nicht zu bcschreibende. (Taf. I, Fig. 1, w, x und Fig. 3—10.) Zuweilen 
lassen zwei gegenttberliegende Einbuchtungen nur einen sehmalen Strang 
zwi8chen sich, oder eine tief eingreifende reicht beinahe bis zum entgegen- 
gesetzten Rande. (Fig. 8, c— e.) Begreiflichenveise kOunen solche Figuren 
den Gedanken an Theilungsstadien der Kerne erwecken, wenn man ihre 
Entstehung nicht kennt. Doch muss ich bemerken, dass eigentlich einge- 
kerbte, d. h. durcb enge Einschntlrungen gegliederte Kerne durcb diese 
Art der Sehrumpfung gewOhnlich nicht entsteben, ansser in einigen be- 
sonderen Fallen, welche ich weiter unten noch besprechen werde. 

Neben diesen eleganteren Formen der Sehrumpfung kommt aber 
beinahe eben so hUuiig eine andere vor, in welcher die Zusammenziehung 
und Ausscheidung niehr allseitig ist, und dann licgt der geschrumpfte 
Kern, von leicht zackigem oder po]ygonalem Umrisse, wie in einer Hohle 

4* 
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des Protoplasma. Der lichte Hof, der ihn umgiebt, ist freilich meist 
schmal; doch das kann uicbt anders sein, da die hjaline Ausscbeidnng 
tiber die ganzc Oberflacbe vertheilt ist. (Taf. I, Fig. 1 z, Fig. 3 a und c, 
Fig. 4 C, Fig. 5 c.) 

Uebrigens sind unter Umstiinden die bjalinen Ausscbeidangen der 
gesebrumpften Kerne wirklich nicbt zu bcmerken; sie exi8tiren nicht 
mebr als gesonderte Massen. Dies ist namentlich dann der Fall, wenn 
gleiebzeitig mit der Schrumpfung der Kerne unter dera Finflnsse der 
W£lssrigen Lčsnng das Protoplasma seibst aufqaillt; es absorbirt dann 
auch die von dem Kerne ausgeschiedene FlUssigkeit, und berttbrt somit 
den letzteren auf allen Seiten unmittelbar; Wenn dieser Fall bobnen- 
fčrmige oder bi8quitfdrmige Kerne betriflFt, so ist der Anbliek fUr die 
Annabme einer ursprUnglicben Tbeilungsform des Kerns noch mebr ver- 
fubreriseb. 

Hier muss ieh nun noch eiue Reibe von Thatsacben erwahnen, 
welcbe eben das Protoplasma seibst betreflFen, aber docb zu unserem 
Gegenstande in Beziehung steben. Niimlich unter dem Einflusse solcber 
was8riger Lčsungen, welcbe Schrumpfung der Kerne bewirken, siebt 
man auch oft im Protoplasma der Zelleu seibst Vacuolen sicb bilden, 
d. h. helle Tropfen sich ansammeln. Zuvveilen sind dicse sehr klein 
aber sehr zahlreicb dicht bei einander, wie lautcr Lichtpunkte schim- 
mernd. Oder es sind nur wcnige aber grčssere Tropfen. Wenn nun 
letztcre sehr anschwellen, so k(5nnen folgcude bemcrkenswerthe Vor- 
gange sich anschliessen. Erstcns namlich kOnnen die hyalinen Tropfen 
an der Oberfliiche der Zellen nach ausscn austreten, hier haften bleiben 
oder auch spiiter sich ablOsen, wie das ja von den Darui-Epithelien seit 
lange bckannt ist, aber auch an allerlei andercn Zellen vorkommt. So- 
dann aber kttnnen auch die Tropfen im Innern der Zelle theils unter 
einander, theils mit den aus dem Kerne ausgeschwitzen znsammenfliessen 
und einen grossen Theil des Protoplasma gleichsam aufzehren, so dass 
von letzterem nur ein kleincr Rest feinkOrniger Substanz in Verbindung 
mit dem Kerne Ubrig bleibt. Zuweilen geschieht dies in der Form, 
dass schliesslich nur zarte Strilnge feinkOrniger Substanz radienfbrmig 
vom Kerne zur Peripherie der Zelle hin ansgespannt sind, wo sie an 
einer librig gebliebenen Grenzschicht (Zellmembran) oder auch an den 
Nachbarzellen sich anheften. Es entsteht dadurch eine stemfOrmige 
Figur, in dereu Centrum der geschrumpfte Kern liegt, wahrend die 
Zwischenraume der Strahlen als dreieckige lichte Felder mit abgemn- 
deteu Ecken erscheinen. (Vgl. Taf. I, Fig. 7 a.) Andere Male bildet der 
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Best dc8 Protoplasma der blasig angescbwolleiien Zclle eine ringfčrmige 
Figur mit sichelfDrmiger Verdickung an einer Seite, welche letztere den ge- 
sclirumpften Kcrn mit seinen anhangendcn Tropfen ciDschliesst, wahrcnd 
eine eiozigc grosse Vacuole den tibrigen Innenraum der Zelle einnimmt. 
(Taf. I, Fig. 7 b.) Noch baufiger aber bleiben unregelmassigc Netze von 
Protoplasma-Ffiden tibrig. — Diese Thatsachen kOnuen nun auf den Ge- 
danken bringen, dasB vielleicbt auch die dem Kern anhaftenden Tropfen 
eigentlich aus dem Protoplasma stammen und nur gelegentlich dureh 
ihre An8chwellung die Kernoberflache eindriicken mOchten. Eine solche 
Vermuthung ware aber gegentiber allcm fruber Mitgetheilten und noch 
Mitzutheilenden ganz unhaltbar. Die Kerne werden ja sichtlich kleiner, 
ofl um ein sebr Bedeutendes; und dies kann nicht geseheben, obne dass 
Substanz aus ihnen ausgestossen wird. Dass diese Ausscheidnng aber 
in Form ausgcpresster hjaliner Tropfen gesebiebt, ist ja sogar an ^anz 
isolirten Kemen zu beobachten, wie frtlher ausf iibrlicb geschildert wurde. 
Vielmehr ergeben obige Thatsachen eine charakteristische Aehnlichkeit 
des chemischen Verhaltens zwischen dem Zellkerue und dem Zelleuleibe. 
Die Schrumpfungsveriinderungen der Kerne treten, wie gesagt, auch 
innerhalb der Zellen nur untcr dem Einflusse gewis8er verdUnnter L6- 
sungen auf, nicht in concentrirten. Man macht indessen, weun man 
das beim Mikroskopiren Ubliche Vcrfahren benutzt, das Preparat mit- 
telst eines Tropfens des Reagens zu befeuchten, leieht die Beobachtung, 
dass die auf intracellulare Schrumpfung der Kerne hinwirkenden 
Ldsungen oftmals concentrirter sein dUrfen oder selbst mtissen, als wo 
es sich um isolirte Kerne desselben Gevvebes handelt, mit anderen 
Worten, dass die Schrumpfungsregion der Concentrations-Scala ver- 
gleichsweise nach oben verschoben ist, so jedoch, dass sie sich mit der 
frtlher angegebenen noch theihveise dcckt. \Vcnn man gleichzeitig 
Zellen und dazwischen isolirte Kerne dersclben vor Augen bat, »o findet 
man deshalb Ofters, dass die intracellularen Kerne sich so veniudern, 
als ob sie von einer dlinncrcn Losung als die ausgetretcnen gctroffen 
waren. Jene k5nnen z. B. Schrumpfung zcigen, wahrend diese davon 
frei bleiben, oder diese sind geschrumpft und mit anhiingenden Tropfen 
versehen, wahrend jene schon homogene Quellung darbieten. Dies gilt 
in erster Linie fiir die Essigsaure, doch im Ganzen auch fUr die er\vahn- 
tcn Salzc. Sclbstverstiindlicb ist also auch die obere Grenze der untcrcn 
QuelIung8region nach oben verschoben. \Veuigcr merklich ist die Ver- 
schiebung fUr die obere Qucllungsrcgion des Chlor-Natriums, aus cinem 
Gruude, der bald ersichtlich werden wird. Es ist namlich nicht sclnver, 
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sich von der Ursache dieser Verschiebungen Eechenschaft za geben. 
Indem dic Reagentien, um zum Kerne zu gelangen, erst durch das Pro- 
toplasma, eventuell auch durch Zellmembranen und Intercellular-Sub- 
stanzen hindurch difiFundiren mUssen, so wird auf diesem Wege ein Theil 
des aufgelOsten Krj^stalloids chemisch an Constituentien jener einlitiUenden 
Schichten gcbunden. Ftir die EssigsSure ist das ja sichtlich der Fall, 
erkennbar durch die kčmige Trtibung des Protoplasma. Aehnlich ver- 
h^lt es sich aber auch bel Anwendung des doppelt-chromsaureu Kali 
und conccntrirter Lčsungcn des Chlor-Natriums. Es wird also dem 
BeagCDS bei seiner Passage durch die umhtillenden Massen ein Theil der 
aufgelOstcu Substanz entzogen, und in Folge dessen ist die den Kem 
treflfende Lčsung verdtinnter als die ursprtingliche. Wenn letztere den 
h5hercn Regionen der Concentrations-Scala angehOrte, dann ist die so 
bediijgte Diflferenz aus nahe liegenden Grtinden unerheblich, wfihrend sie 
sich in den tieferen, also um die Schrumpfungsregion herum, besonders 
fUr Essigsfiure haufig geltend macht. Beg-reiflicherweise wird der Grad 
dieser Abweichung sehr variiren kOnnen , einerseits je nach qualitativen 
Verschiedcnheiten der Zeli- und Intercellularsubstanzen, andererseits aber 
besonders je nach ihrer Quantitat, nach der Dicke der den Kem decken- 
den Schichten. N^chstdem spielt aber auch das ^erh^ltniss der Masse 
des Priiparats zu der Quantitat des Reagens mit. \Venn in demselben 
Praparate verschiedenc Gevvebsformationen oder griJssere Mengen ein 
und dersclbcn neben einandcr liegen, so kommt gelegentlich der ver- 
dttnnende Einfluss der zuniichst bctroflFenen oder stjlrker absorbirenden 
Theile in Betracht, und es kOnnen selbst in demselben Gesicht«felde 
verfechicdeuc Reactionsstufen sichtbar werdeu. Es sind dies minutiose 
Complicationcn, \velche aber er\vahnt werdcn mussten und auch flir die 
Praxi8 der Mikroskopic nicht unberiicksichtigt bleiben dUrfen. Unter 
diesen Umstiinden wlirde es aber ein sehr undankbares Beniiihen sein, 
fUr dic cinzelnen Gewebe genauere Grenzl)e8timnmugen der maassgeben- 
den Conccntratioucn aufzusuchen, um so mehr, als dic Ilauptpuukte, auf 
dic es ankommt, jetzt ohnedies sicher gestellt sind. ludesscn lehrt doch 
dic Bcobachtung ohue Schwicrigkeit so viel, dass in einer grossen Mehr- 
zahl der Fiille die erwahnte Vcrschiebung Uberhaupt nicht bedeutend 
ist. Wcnn man es z. B. mit Epithelien, Drtisenzellen, perithelialen Hilat- 
chen, lockercni Bindegewebe zn thun bat, so dUrfte eine Essigsfture von 
0,005 und darliber kaum jemals Schrumpfung der Kerne bewirken, und 
in der Kogel thut es auch eine Losung von 0,0015 schon nicht mehr, 
wohl aber Losungen von 0,0008 — 0,0005, wahrend himviederum noch 
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verdlinntcre gcwohnIich schon Quelluiig hervorrufen. In conccntrirten 
LOsungen von mebr als 1 Procent Gehalt stimmen die intracellularen 
Verilnderungen der Kcrnc ganz mit dcnen isolirter Uberein, iind icb be- 
merke ausdrticklicb , dass dies aucb ftir die obcren Quellung8regionen 
des Cblor-Natriunis und des doppclt-cbromsauren Kali gilt. Vicl bcdeu- 
tender, aber zienilicb constant und un8cbwer zu ermitteln ist die Er- 
h5hung der obcren Grcnze der Scbrumpfungsregion fiir die Keme der 
rothen BlutkOrpereben, worUber bald nabere Angaben folgeu soUeu. 
Femer zeigen sicb bei Untersucbung von Knorpelsebnitteu die grossten 
Unregelm^sigkeitcn der Wirkangen und ebenso an den inneren Kernen 
der quergestreiften Muskelcylinder. Auf eiuige dieser bistologiscben 
Formationen werde icb bald noch im Besonderen zurlickkommen. 

Die eben gegebene allgenieine Skizze dUrfte inicb der Aufgabe ent- 
heben, meine zablreicben bezUglicben Eiuzelbeobacbtungen des Niiberen 
zu besprecben, um bo mebr, als es sicb um Tbatsacben bandelt, welcbe 
an mannigfacben, sebr zuganglicben Objecten unter den angegcbenen, 
nur wenig scbwankenden Bedingungen leicbt zu constatiren sind. .Nur 
auf wenige Einzclfalle will icb aus besonderen Grttnden nocb etwas 
nilber eingeben. 

B. Zellen, welclie Im Leben der Bespiilung mit Wa88er ausgesetzt sind. 

Zunacbst macbe icb darauf aufmerksam, dass oben unter denjenigen 
Arten von Zellen, an \velcben icb die Scbrumplungs- und Quellungswir- 
kungen sebr dUnner wassriger LOsungen beobacbtet babe, aucb solcbe 
genaimt sind, die schon in ibrcr natUrlicben Verbindung mit dem KOr- 
per wfibrend des Lebens einer viclfacben Benetzuug oder seibst eincr an- 
dauernden Bespiilung mit Wa88er, d. b. fast reinem und nur spurweise 
Salze entbaltcndem Was8cr exponirt sind, wie die Kicmcn-Epitbelien und 
die Epidermis von SUssvvasser-Tbiercn, d. b. also niebt verbornte, sondern 
weicbe, an Protoplasma reicbe Zellen. Dies konute auffallend erscbei- 
nen, da ja die bewus8ten Verandcrungen sicber flir den Bestand und die 
Function der Zellen verderblicbe sein mUsscn, und die Frage sicb heran- 
driingt, wodurch diese Gebilde wiibrend des Lebens dem scbiidlicben 
Medium \Vider8tand leisten und in ihrer Integritat sicb erbalten. llier 
tritt aber der entscbeideude Umstand ein, dass die eingreifcndcn Wir- 
kungen des wži88rigcn Mediums nur dann erfolgen, weun solcbe Zellen- 
scbiebten von ibrer Untcrlagc abgrbobcu, und nocb sicberer, wenn einzelne 
ilolirte Zellen dem Wa8ser exponirt wcrden. Liisst man die natUrlicbe 
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Verbindung bestehen, untersucht man z. B. dtinne, durdiRichtige Lagen, 
wie den Schwanz von Froschlarven , die Flossen junger Fischchen oder 
einzelne ihrcr Kiemenstrahlen in toto, so macht selbst destillirtes Wasser 
an den Zellen keine, oder wenig8tens keine sicher zu constatirenden Ver- 
anderungen. Vielleicht kiJunte man bier die Thatsache heranziehen, dass 
die Epidermiszellen am Schwanze der Froscblarven sehr hHufig Vaeuo- 
len im Protoplasma enthalten, bald einzelne ^rOssere, bald zahlreiche 
kleine. Es ware ja nicht nnmOglich, dass Anwachsen des Sumpf- 
wassers dureh starke RegengUsse oder Zusatz destillirten Was8ers in un- 
sere Aquarien an dieser Erscheiniing einen Antheil b^tte. Indensen ist 
sie doch zu bSafig und mit dem Leben der Tbiere vertraglich, um nicht 
vielmebr an Beziehnngen zu der normalen Function dieser Zellen denken 
zu lassen. Einige Versuehe lebrten mich, dass Froscblarven tagelang in 
reinem destillirtem Wasser fortleben kttnnen, konnten aber ttber die Be- 
ziehung dieses Mediums zur Vacuolenbildung in den Epidermis- Zellen 
deshalb nichts Entscheidendes ergeben, weil meine Froscblarven scbonvon 
vornherein diese Erscbeinung in grOsserem oder geringerem Maasse dar- 
boten. Wie dem aucb sei, so zeigt sich wenig8tens der Kern aucb in 
vacuolenreicben Zellen dieser Art, so lang sie in ihrer natUrlichen Ver- 
bindung bleiben , in voUer Integritat , vveder geschrumpft noch 
quellend. 

Hingegen kanu man an illtcren Froscblarven mittelst Staamadeln 
unschwer aucb obne cbemiscbe Bebandlung Fetzen der Epidermis ab- 
lOsen, und nocb Icicbter crbillt man von den Flossen und Kiemen der 
Fisebe durcb Abscbaben einzelne oder gruppenwei8e verbundene 
Obcrbautzellen , wobei es nur darauf ankommt, Uberall die oberste 
Scbicht ini Auge zu behalten, weil ja nur diese jctzt in Frage kommt. 
So wie nun derartig abgelOste Obcrbautzellen mit dem destillirten TVasser 
oder sebr dllnnen Salz- oder Essigsiiure-LOsungen in Bertibrung sind, werden 
wir aucb in ihnen, je nacb den bewussten Umstanden, Schrumpfung resp. 
Quellung der Kcrne und Vacuolen im Protoplasma auftreten seben, ganz ^ie 
in anderen nicht auf Berlibrung mit Wasser eingcricbtcten Zellen. Bringt 
man z. B. einen abgeschnittenen Froschlarvcnsch\vanz in Chlor-Natriuni- 
Losung von 0,0002 und schabt in diese FlUssigkeit Fetzen der Epidermis ab, 
60 erhiilt man Icicht die merkwtlrdigeu Bilder, welche Fig. 7 Taf. I. wieder' 
giebt, sowohl an der obersten wie an der ticferen Lage der Oberhaut- 
zellen. Ich mache dabei auf die zackige Scbrumpfungsform der Keme 
auliiierksam. Zarter ist die Erscbeinung an den Epidermiszellen der 
Fisebe, dojL*h im Wesentlichen auf dasselbe binauslaufend. In destillirtem 
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Wa88cr hingcgeu werclen die Kerne in blasse, homogene, nur schwer zii 
erkennende Kugeln verwaridelt. 

Entsprechcndes sah ich auch an den Oberhautzellcn cincr Planorbis. 
An einem abgeschnittenen FUhler dieser Sumpfschnecke, in cinem Tro- 
pfen ihrcs Wohnwasser8 untersucht, waren die langcn Winipern der 
Oberhaat in voller Fliramerthatigkeit. Bald aber losten sich nntcr dem 
Drncke des DeckglSschens einzelne der Oberhautelemente ab uud er- 
wie8en 8ich al8 sehr niedliche kegelflirmige Zellen. In kurzer Zeit kamen 
jetzt die Wimperhaare . znr Eube und wurden bald unkenntlich ; anderer- 
seits aber schmmpften die Kcrne zu eingebuchtcten, zackigen Formen 
mit anhangenden vacuolenahnlichen hellen Tropfcn. 

Zur Erkl^rung diese8 wider8prechenden Verhalten8 mlissen wir ung 
daran erinnem, da88 alle 8olehe Zellen, aneh diejenigen der Epidermis 
der Fisehe, an ihrer freien, dem Was8er zugekehrten Flaehe mit einer 
verdickten und verdichteten Grenz8chicht versehen sind, fthnlich dem 
Basaldeckel der bekanntcn Cylinder-Epitbelien. Die8e Basaldeekel sind 
gewi88 fllr FlUssigkeiten durcbgangig, vermittelst senkrecht durchgeben- 
der Porenkaniilchen , wie sie andeutung8wei8e 8ich vielfach bemerken 
lassen. (Vgl. F. E. Schulze: Arch. f. mikr. Anat Bd. 2.) Doch mu88 
wohl diese Einricbtung die Diffusionsverhaltnisse modifieiren und zwar 
yorzng8wei8e in dem Sinnc, dass der Eintritt der Wassermolectlle er- 
schwert wird. Werden dagegen durcb die Priiparation die anderen, sonst 
gedeckten Fl&chen der Zellen frči, 8o gestatten 8ie den Reagcntien in 
gew5hnlicber Wei8e freieren Zutritt. — Uier mus8 ich aber noch hinzu- 
filgen, dass, wenn man auf den Schwanz von Froschlarven , wenn er 
noch mit seiner Oberhaut versehen ist, nicht destillirtes Wasser oder 
sehr dttnne SalzIOsungen, sondern statt des^cn eine sehr vcrdUnntc Essig- 
sftnre von 0,0003 — 0,0005 applicirt, dass dann die \Virkiing dieser L5- 
8Qng auch durch die freie Oberflaebe der Epidermis-Zellcn hindurch sich 
geltend macht. Man sieht dann ilhnliche Veriinderungen wie in Fig. 7, 
d. h. an der Peripherie jeder einzelnen Zelle zahireiche alhn<'ihlich sich 
vergrttssemde Vacuolen, wodurch das Protoplasma gew()hnlieh auf eine 
dtinne Wand8chicht und einzelne radial zum geschrumpften Kcrne hin- 
ziebende Verbindungshiiutchen, also ini mikroskopischen Bilde auf eine 
radfbrmige Figur reducirt wird, und einzelne der Zellen quellcn sogar 
za grOseeren Blasen an, mit einem halbmondformigen liest des Proto- 
plasma an einer Seite. (Taf. L, Fig. 7 b.) Es niuss also die, wenn auch 
geringe, Beimischuug von Essigsiiure zum Wasser die Basalschicht der- 
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artig molecul^r ver^ndern, daBS sie durchgUngigcr wird and so dic Mit- 
wirkung des AVassers ermOglichen. 



G. Eeme der Gapillargefasse. 

« 

DemnScbst aber m(^chte ich schon jetzt eiue Beobachtung hinzuftigeu, 
welche ich an Kernen von Blutcapillarcn gemacht babe, obwohl dieselbe 
zum Tbeil eine Coniplication des Schrumpfungs-Pbanomens mit wirklichen 
Theilungszustanden darstellt. An der vorderen Fljlehe des GlaskOrpers 
der FrOsebe, in dicbter Bcriibrung mit der binteren Flacbe der Linse Ist 
bekanntlicb eiu Netz von capillaren, im Allgemeinen radial angeordueten 
Blutgefassen ausgebreitet. Die Waudung der letzteren entb^lt ziemlich 
grosse Keme, welebe ganz die Form und die tibrigen bekannten Cbarak- 
tere wie an anderen Capillargefassen darbieten. Betupft man nitn diese 
Sebicht nacb mOglicbster Entfernuug der Gallertsubstanz des GlaskOrpers 
mit Essigsiiiire von 0,0002-0,0005, so zeigcn die Kerne in exqai8itester 
Art Scbrumpfangsbilder in der scbon erwahnten Form, dass scbarfe, halb- 
kreis- bis kreisfčrmige Einbncbtungen des Randes das Ausseben hervor- 
bringen, als ob L5cber aus der Randpartie des Kernes ausgeschlagen 
waren. Jeder einzelne Kern zeigt 1 — 5 solebe RandlUckcn, welcbe tbeils 
an den Seitenrandern, tbeils, und zuweilcn besonders gern, an den spitze- 
ren Enden der Kerne ihre Stelle baben. (S. Taf. L, Fig. 8 aa.) Das 
locb^hnlicbe Ausseben dieser Lttekcn berubt aber auf dem Umstande, 
dass Ofters, ob\vobI uieht immer, die bellen kreisfčrmigen RS^ume nur auf 
Kosten des ursprlinglicben Kernvolumens sicb bilden. D. b. die bellen 
Tropfeu, welebe die LUcken ausfUllen, ragen nicbt tiber die ursprtingliche 
Kerngrenzc binaus. Vielmebr ist an letzterer die Grenze des Leibes 
der Perithelzelle gegen die Hoblung, welcbe den Kern ansfUllte, 
dureb eine feinc, aber sebarfe Linie markirt. In diesen Flillen 
ist jedcnfalls die den Kern umgebende Zellsubstanz von zu dicbter Be- 
schaffenbeit, als dass sie dem zur Quellung geneigten Tropfen nacbgeben 
konnte. Letzterer mit seiner Tendenz zur Kugelgestalt ist genOtbigt, in 
dem ursi)rUnglicbeu Kernraum sicb zu formen, und so erklart sicb wobl 
das bautlge Vorkommen beinabe kreisformiger LOcber am Rande der 
Keriiscbeibe. Wcitcrbin aber macbte icb eines Tages folgende Beobach- 
tung. Um dic genannten Capillarcn blutleer zu erhalten, verfuhr ich 
mehrmals so, dass icb eiuer R. esculenta den Vorhof des Herzens 5ff- 
uete, nacb AufbOriuig der Blutung die Aorta descendens zuklemmte 
und dann vom Ventrikcl aus eine ZuckerlOsung von 5 Procent in den 
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bnlbus Aortae in reichiicher Qnantitat einspritzte, bis dio durcb die Venen 
des Kopfes nach dem Vorbof geleitete und aus desseu Wiinde ausstrO- 
mende FlUssigkeit nicht mehr blutig tingirt erschien. Durcb die Wande 
der Geftsse im Innern des Auges muss wohl ein Tbeil dcr injicirten 
FlUssigkeit bindnrchfiltriren ; denn die bulbi werd^n nicht nur aus ihrer 
H5ble hervorgetrieben sondern aucb prall gespannt, eiu Umstand, wel- 
cher beil&ufig die Praparation des genannten Geftlsshautcbens erieichtert. 
Breitet man letzteres zunachst in derselben ZuckerlOsung aus, die man 
injicirt bat, so zeigen die Kerne der Capillaren, obne grade durcb Quel- 
lung vergrttssert zu sein, docb ein bomogenes Ausseben. (Vgl. obeu 
B. 46.) Verdrtogt man aber das Zuckerwasser durcb eine Essigsaure- 
L5sung von 0,0003, so tritt die eben bescbriebene Art der Scbrumpfung 
gerade so ein, wie an nicbt mit Znckerwasser bebandciten Praparaten. 
Bei einer dieser Beobacbtungen aber gesellten sicb zu dem gevvObnlicben 
Befunde nocb die Erscbeinungen binzu, die icb in Fig. 8 b, c, d, e auf 
Taf. I. abgebildet babe. In sebr vielen der Kerne bildcten sicb die be- 
wnssten LOcber an den scbmalen Enden der Kerne, eutvveder an einem 
oder an beiden. Als Fortsetzung dieser LOcber nun erscbienen biiufig 
schmale iicbte Spalten in der Mittellinie des Kems, bis gegen dessen 
Centrum bin sicb ertreckeud, oder, wenn nur von einem Endc des Kems 
ausgebend, wobl aucb tlber die Mitte binaus bis nabe an das andere 
Ende bin verl&ngert, so dass dadurcb stccknadelfbrmige belle Figuren 
gebildet wnrden. Es wurde damit jeder solcbe Kem scharf in zwei 
Uftlften getbeilt, die nur durcb eine scbmalere oder breitere Brticke ent- 
weder in der Mitte oder an dem einen Ende des Kems verbunden waren. 
An einem dieser Kerne batte aber die Umbildung einen nocb bobem 
Grad erreicbt; er zeigte so zu sagcn die Form eines Doppelbamraers 
oder eines H, also verscbmiilerte Seitenbftlftcn und verlangertes Mittel- 
stfick und nabm fast die gauze Breite des 11 /e messeudeu Capillar- 
gefiisses ein, ^bnlicb wie in Fig. 8 e, nur dass die ganze Bildung nocb 
breitcr, das mittlere VerbindungsstUck mcbr ausgezogcn \var. — Als icb 
diese Beobacbtungen macbte, glaubte icb es einfacb ndt einer besondereu 
Form des Scbrumpfungspbiinomens zu tlmu zu baben. In der That sind 
die rnndcn LOcber und ibre spaltformigen Verliingerungen ge\viss nur 
Producte der Scbrumpfung ge\vesen. Dennocb bin icb in Folge sjiiiter 
mitzutbeilender Beobacbtungen zwcifelnd geworden, ob nicbt in dicsem 
Falle die Scbrampfung Kerne betroffen batte, die sicb gerade in Tbei- 
lungszustlinden befanden, ein Verbiiltniss , das icb erst im dritten Ab- 
Bchnitte dieser Scbrift nMber werde crl^utcrn k()uncn. 
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D. Eeme der gnergestreifteii MnskeliL 

Aucli in den der quer8treifigen Muskelsubstanz , oder ihren nach 
M. Schultze Bogenannten MuskelkCrperchcn augehdrenden Kemen kana 
man gelegentlich alle *ie verschiedenen, oben beschriebenen Abarten und 
Abstufungcn der Veranderuug durch wa8srige Salz- oder S&ureldsungen 
beobachtcn. In stdrkeren Lčsungen sieht man Ofters einfache ErhUrtang 
mit Dunkelung der Kernwand und der lunenkčrperchen, in 8chwllcheren 
zuweilen die schonsten, mitunter sehr bizarren Formen buchtiger Schnim- 
pfung mit anhangenden hyalinen Tropfen, ferner auch Homogenwerden 
durch inncre Quellung und Aufquellung. Im Besouderen jedoch und 
namentlich in Bezug auf den Concentrationsgrad des angewandten 
Reagens stossen wir hier auf die allergrOssten Unregelmžlssigkeiten. Die 
besondere Art der Wirkung ist nicht blos von vornherein unberechenbar, 
sondern auch in ein und demselben Praparat, ja in verschiedenen Par- 
tieen ein und desselben Muskelcjlinder - Fragments vdlHg verschleden. 
Der Grund fiir diese Unregelmassigkeit ist leicht ersichtlich. Es machen 
sich eben hier die oben erOrterten st&renden Einflfisse der die Keme 
einhulleuden Substanzen im h5chstcn Maasse geltend, d. h. in diesem 
Falle des Sarcolcnima und der quer8treifigen ,contractiIen Substanz, und 
dies noch mchr in den Muskeln der Batrachier als in denen der Sliuger, 
weil in diescn die Kerne dicht unter dem Sarkolemma liegen , in jenen 
hingegen in der contractilen Substanz eingebettct sind, welche, wie es 
scheint, leicht einen grossen Bruchtheil des sie passirenden Salzes resp. 
der Saurc festhalt, so dass zu den Kernen sclbst nur eine diluirtere Ln- 
sung gclangt. Deshalb findet man auch andere Formen und Stufen der 
Verjinderung ini Innern des Cylinders, andere in der Nfihe der Peri- 
pherie, wieder andere in der Nahe der nackten Bruchflachen des Frag- 
mcnts, und noch andere, wenn an den Bruchenden die contractile Sub- 
stanz aus dem Sarcolemma lierausgequollen ist. An Stellen der letzteren 
Art zeigen sich bci Anvvendung dUnnerer LOsungen die Keme immer 
geschrumpft, und z\var meist in ganz kleine, eckige, gliinzende KOrper- 
chcn verwan(ielt ohne anhiingende hyaline Tropfen, wahrscheinlich weil 
die letzteren von der ebenfalls aufquellenden contractilen Substanz ab- 
sorbirt werden. Zu\veilcn jedoch gelingt es unter glUcklicheren Umstlin- 
den, auch hier miissigere Grade der buchtigen Schrumpfung mit Erbal- 
tung der hyalinen Tropfen anzutreffen. Und noch haufiger ist das der 
Fall, wenn man die unmittelbar unter dem Sarkolemma gelegenen Keme 
der Siiugcthiermuskeln untersucht. Ausser der buchtigen kommen aber, 
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namentlicli bei Aiiwen(luDg tod Essigs^ure, an den Maskelkernen noch 
mancherlci addere Formen von Schrumpfung vor, welche man zum Theil 
unter dem Namen der faltigen Schrumpfnng zasammeufassen k5nnte. 
Eine specielle Beschreibung der letzteren crlasse ich mir hier. Bestimmte 
Begeln indcssen flir die Hervorrufung des einen oder anderen Wirkuug8- 
grades anzugeben, ist mir wegen der erwahnten Umstilnde nicht mOglieh, 
nnd ich habe gerade deshalb dieses Objeet besonders besprochen, weil 
an ihra der modiiicirendc EinflusB der UmhtiUangssnbstanzen der Keme 
nnd die dadnrch bedingte Einmisehung unbestimmbarer Factoren so deut- 
lich kenntlich ist. Ja ich gestehe gem, dass ich nicht jede an den 
Mnskelkernen auftretende Erscheinung nach den bisher geltend gemach- 
ten Principien zu erklfiren vermag. Uebrigens werde ich auf dasselbe 
Objeet noch ein Mal zurtickzukommen Veranlassung baben. 

E. Rothe Blntkorperchen der Fische nnd Batrachier. 

Schliesslich seien hier noch die rothen BlntkOrperchen der Batrachier 
nnd Fische vorgeftihrt. Und zwar sebe ich mich genttthigt, zuuachst die 
natUrliche Beschaflfenheit der Keme dieser Blutscheiben zu bcsprechen, 
indem ich einige Punkte hervorzuheben habe, die zur riehtigen Beurthei- 
lung der Wirkung der Reagentien in*8 Ange gefasst werden mtissen. 
Unter diesen Verhilltnissen ist eines, nslmlich das typische Vorkommen 
innerer Formbestandtheile dieser Keme, an sich von Belang und wird 
im zweiten Abschnitte dieser Schrift erst ins rechte Licht treten; auffal- 
lend genug ist dasselbe, so viel ich finden kanu, bisher entweder tiber- 
Behen oder doch nicht nach seiner Bedeutnng gewttrdigt worden. 

Bekanntlich muss das Blut zur genaueren Untersuchuug der in ihm 
snspendirten KOrperchen verdUnnt werden. Wenn man nun eineni leben- 
den, tlbrigens wohl abgetrockneten Frosche aus einem der subcutanen 
Lymphsiicke einen Tropfen Lymphe entnimmt und in diesen sofort ein 
Trttpfchen Blut desselbcn Froschcs einrtihrt, so dUrfte man wohi das 
adftquateste Medium fUr die Blntkorperchen, das man habcn kann, an- 
gewendet haben, und wenn man nun sofort ein Deckglaschen auflegt, um 
Verdunstung zu vermeideu, so wird man annehmen diirfen, die Blutzellcn in 
ihrem vOllig nattirlichen Zustande vor sich zu haben. Es zeigt sich Ubrigens 
andenveitig, dass die so zu ermittelnden Verhaltnisse nur uncrheblich 
verUnderte sind, weun man statt der Lymphe Humor aqueus von einem 
Sftagethier-Auge, oder Kochsalz - Liisung von etwa 0,0 Procent benutzt, 
hflnfig auch bei Anvvendung von Jodserum, obwohl in letzterem, wegen 
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der ungleichmiissigen Beschaffenheit dicser Flttssigkeit, sich gchon eher 
Abweichungen einstcllen, welche spater erwahnt werden Bollen. In die- 
sem natiirlichcn Znstande der gef&rbten BIntscheiben erscheinen nun bei 
der Fl^chenansicht die Keme als helle Flecken tod im Ganzen ellipti- 
scher Form und ziemlick scharfem Umriss. Da nnn die BetrachtoDg 
rollcnder Blutscheiben lehrt, dass die letzteren an der Stelle des Kems 
nicht verdUnnt, sondern im Gegentheile an beiden Flžlchen bnckelfi5miig 
anfgetrieben sind, so kann das helle Aussehen des Kems nur daher rtth- 
ren, dass seine Grundsabstanz eine farblose, sehwach lichtbrechende 
Snbstanz ist. Der helle Fleck ist nmfasst von einem schmalen dnnkeln 
Saume, welcher auch gegen die ihn vod aussen umgebende gef&rbte Partie 
der Blutscheibe dureh seine Dunkelheit absticht, ohne jedoch nach ansseD 
scharf begrenzt zu erscheinen. Es ware nan zwar denkbar, dass dieser 
dunkle Saum der Ausdruck einer wallartigen Verdickutig der Blutscheibe 
um den Eern herum ware; doch spricht nichts fflr eine solche Meinung. 
Vielmehr ist es wahr8cheinlich und wird bald noch anderweitig sich cr- 
weiseny dass der dunkle Saum der Ausdruck einer Wandung des Kems 
ist, und zwar derselben Wandung, welche auch die Keme der wei8sen 
BlutkOrperchen besitzen, und bei ihrer Umwandlung in rothe mit hintiber 
nehmen. Weiterhin ist es nun aber bei guter Beleuchtung und Benutzung 
starker Linsen sehr leicht sich zu Uberzeugen, dass im lichten Innem 
der Kerne pr^formirte Formbestandtheile suspendirt sind, n&mlich eine 
grOssere Anzahl mattgrau hindurch schimmernder KOrachen, von denen 
einzelne als vollig distincte rundliche Kdrperchen sich prilsentiren, andere 
gruppenweise einander so genUhert sind, dass sie unter diesen UmstlindeD 
nicht optisch sich isoliren. Sie sind in diesem natUrlichen Zustande der 
Kerne gewohnlich in der centralen Partie des Kerns zusammengehUnft, 
Ofters in Form eines elliptischen Kranzes angeordnct, welcher dem lliisse- 
ren Contour des Kerns parallel liiuft und diesem niiher liegt, als 
dem Centrum des Kerns. (Vgl. Taf. L, Fig. 9 a.) Aus dieser An- 
ordnung ist zu schliessen, dass sie wirklich im Inneren der KernhOhle 
suspendirt sind und nicht an der Wandung haften. Doch findet man 
auch vicle Blutscheiben, in welchen diese Kornchen mehr unregelmiissig 
im Kerne zerstrcut sind. Die Erscheinung ist zwar nicht in allen einzel- 
nen Blutscheiben gleich klar zu schen, jedoch in der grosseren Mehrzahl 
mit vollig gentigender Deutlichkeit zu erkennen und in einzelnen so aof- 
fallend, dass sie gar nicht Ubersehen werden kann und vermuthlieh nor 
deshalb nicht beachtet wurde, weil man geneigt war, sie als Artefact 
aufzufassen und unter die beliebte Rubrik der kOrnigen Niederscblšge 
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einzureihen, wfihreiid eben* eine vergleichende vorurtheilsfreie Beobach- 
tung lehrt, dass es sich um normale Bestandtheila bandelt. Wenn ftir 
mancbe Einzelf^lle eine gewi88e Ver8chwominenheit der Erscbeinuog zu- 
gegeben werden muss, 8o erkldrt xsicb die8e aus dem Umstande^ da8S die 
Kerne jedenfalls aueh auf ihren beiden flachen Seiteu von einer Schicht 
gei^rbten Globulins bedeckt und dadureh verscbleiert sind ; denn wo die- 
Ber Uebelstand fortffiUt, treten die KOrnehen sofort in scbarfer und auf- 
fallender Wei8e hervor, wie die folgende Beobachtung lebrt. 

Es ist schon von anderen Forschern bemerkt worden, dass in Frosch- 
blut-PrUparaten einzelne der rothen Blutscheiben sich von selbst vOlIig 
entf&rben, anch in indifferenten Medien. Es kommt dies selbst in reiner 
Lyraphe vor, noch haufiger aber beobachtete ich es in Jod-Serum, und 
zwar in beiderleiFallen zuweilenso unmittelbarnach rascbesterPrUparation, 
also aueh so viel schnellcr als in entf^rbenden wa8srigen Medien, dass ich 
eine Zeit lang an die M()glichkeit dachte, dass vielleicht derartige entfliirbte 
Blutscheiben unter Umsttoden schon im kreisenclen Blute vorhauden und als 
absterbende Elemente zu deuten sein mOchten. Indessen bcmerkte ich doch, 
dass ein Susserer Umstand von Einfluss ist, nlimlich der Zutritt der atmo- 
8phftrischen Luft; denn am haufigsten findet man solche entf^rbte Blutschei- 
ben in der Nahe des Randes des Prfiparats, und hier zuweilen gruppenwei8e 
neben cinander; auchglaube ich bemerkt zu haben, dass man ihrAuftreten 
begOnstigen kaun, wenn man das Preparat etwa V2 Minute unbedeckt 
IHsst und wahrend dieser Zeit mit einer Nadel umrUhrt. Nichts desto 
weniger ist gewis8 eine besondere Disposition einzelner der Blutscheiben 
im Spiele; denn es sind doch immer nur wenige, welchc sich so aus- 
zeichnen, und zu manchen Zeiteu vermisst man diese Erscheinung ganz. 
Im Sommer z. B. und in der erstcn Halfte des Winters sah ich sie 
ziemlich oft, im FrUhjahr hingegen gar nicht, was aber aueh nur zu- 
f^llig gewe8en sein kOnnte. Diese spontan entfarbten Blutkorperchen 
dttrfen einerseits nicht vervvcchselt werden mit gcwi8scn anderen farb- 
losen scheibenf(*>rmigen Blutkorperchen, welche ich weiter unten als 
Uebergangsstufen zwischen weissen und rothen Blutkorperchen zu er- 
wahnen haben werdc, und welche sich durch eine ganze Reihe von Merk- 
malen auf s Bestimmtcste charakterisiren; andererseits zeigen jene von 
selbst entfiirbten Blutscheiben sehr merkliche Verschiedcnhciten von 
solchen, die durch destillirtes Wasser oder sehr verdUnnte LOsungen 
entf&rbt worden sind. Sie behalten nfimlich fast durchweg vollkomnien 
ihre nrsprUngliche Scheibengestalt bei, ihr ausserer Contour bleibt scharf 
markirt und hauptsftchlich der Kem wird kaum in seiner Bcschaifenheit 
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verMndert , namentlich in keiner Weise qnelleDd , obw6hl 5fters aos der ab- 
geplattet elliptischcn in eine runde Form Ubergehend. Nun zeigen sich 
die Wanduug des Kerns und seine InnenkCrperchen , welche aus den 
farbigen Blutscheiben nur matt herausschimmern, auf das deutlichste, 
letztere als dunkle durchaus distinkte Kiigeichen. (Taf. I, Fig. 9 c.) 
Ein Uuterscbied zeigt sich hOchstens darin, dass in solchen spontan 
entfarbten Blutecbeiben die Innenk5rperchen des Kerns seltener im Cen- 
trum des Kerns zusammengeh&uft, gew5hnlich Uber den Kernranm ver- 
streut sind und theilweise jetzt auch der Kernwandung innen aufliegen, 
80 dass es scheint, dass wahrend der Ent^rbung eine Verschiebnng die- 
ser KOrnchcn vom Centrum nach der Peripherie des Kerns stattfindet 
Uebrigens findet man auch vielfach Uebergangsstufen von den unverftndert 
gebliebenen zu diesen spontan vOllig entfarbten Blutscheiben, namentlich 
unter der ersten Einwirkung des Jodserums. (S. Taf. I., Fig. 9 b.) 
AUes verglichen und namentlich in Bcrticksichtigung des Umstandes, 
dass selbst in reiner Froschlymphe die erw&hnten Erscheinungen sich 
darbieten, kann kein Zweifel dartiber aufkommen, dass wir kein Artefact 
vor uns haben, sondern dass diese InnenkOrperchen des Kerns pr&for- 
mirte normale Bestandtheile desselben sind, und werde ich ira zweiten 
Abschnitte noch Veranlassung haben, ihre Herkunfl und Entstehung za 
besprechen. 

Noch muss ich Uber zwei Punkte, betreffend die Lage und die Ge- 
stah der Kerue ein Paar Worte hinzufiigen. Erstere anlangend, so liegt 
zwar in der grossen 3Iehrzahl der Blutscheiben der Kern svmmetrisch in 
der Mitte der Scheibe, so dass seine Liingsachse mit der Mittellinie 
der Blutscheibe zusammenfallt, doch findet man immer auch einzelne 
Blutscheiben, deren Kern schief, in einem Winkcl bis zu 50 ^ gegen die 
Langsachse gelagert ist, auch wohl dem einen schmalen Ende der 
Blutscheibe naher als dem anderen. Der Umriss des Kerns aber 
ist auch in deren ganz natUrlichem Zustande bei Weitem nicht 
immer genau elliptisch, sondern hHufig et\vas winklig, indem nament- 
lich in der Niihe der sdunalen Enden schiefe oder quere Abstutzongen 
vorkommcn. Diese Punkte mtissen beaclitet werden, damit man sie 
nicht bei Eimvirkung cheuiischer Agentien fUr Wirkung dieser letzteren 
ansehe. 

Alle die erwahnten Thatsachen kann man auch an den Blutkdrper- 
chen der Tritoueu, Salamandren und Proteus ang., ja an diesen wegen 
der grosseren Dimensionen noch bequemer constatiren. 
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Hiernach werden wir die Vertoderungen, welche etwa unter dem 
Einflusse verschieden coneentrirter Reagentien entstehen, richtig benr- 
theilen kOnnen. 

Fassen wir zun^cbst solche des Eochsalzes in'8 Auge. Ich erw^hiite 
schon, dass in LOsungen von V2 — 1 Proč* die Kerne ganz ihr natUrliciies 
Anssehen beibehalten , nnr dass die Kčrnchen deutlicher hervortreten. 
Aber auch in sUrkeren L5snngen bis zn 5 Proč. ist im Allgemeinen 
dasselbe der Fall; ja sogar in noch stUrkeren bis zn kalt ges^ttigter 
Chlor-Natrinm-LOsung werden wir in der ersten Zeit der Einwirknng viel- 
fach das NUmliche constatiren kOnnen, so fern nicht das bekannte Fleckig- 
werden der Blntscheiben nnd die damit verbnndenen Verbiegungen die 
Beobaehtnng erschweren, was jedoch dnrchaas nicht in allen einzelnen 
Blntscheiben in hoherem Maasse der Fall ist. In starken Ghlor-Natrium- 
Lčsnngen nehmen fibrigens einzelne der BlntkOrperchen nnd ebenso ihre 
Kerne sofort Engelform an, nnd nach lS,ngerer £inwirkung ist dies 
noch h&nfiger der Fall, nnd daran schliesst sich weiter eine EntfUrbnng 
vieler, doch nicht gerade aller einzelnen BlutkOrperchen, wie denn Uberhanpt 
die Widerstandsffthigkeit der einzelnen Blntscheiben gegen Reagentien 
sich sehr verschieden heransstellt. Was ich besonders betonen will, 
ist, dass in allen KochsalzlOsnngen tlber % Procent von einer Schrum- 
pfnng der Kerne nicht die Rede sein kann. Die knglig gewordenen 
baben einen Durchmesser , welcher nahezn der geometrischen Form- 
nmwandlnng entspricht. Ja in manchen starken LOsnngen zeigt sich 
an einzelnen der Kerne nach der Entf%r})ang sogar ein Auf(iuellen, 
verbnnden mit Erblassung ihrer Innenk5rnchen , eine Erschcinnng, 
welche wohl den frliher ermittelten Wirkungen in der oberen Quellungs- 
region des Chlor-Natrinms entspricht, wie ich solche in Losungen dicses 
Salzes von 3—13 Proč. an den Kernen der Leberzellen der Fische, der 
Labdriisenzellen nnd der Cylinder*Epithelien der FrOsche beobachtet und 
oben beschrieben babe. (Vgl. S. 33 nnd 36.) 

Vergleichen wir hiermit nun die Wirkungen mehr verdttnnter 
KochsalzlOsnngen. Wenn man ein kleines Tr5pfchen Froschblut, dem 
lebenden Thiere entnommen, in einen grOsseren Tropfen Kochsalzlosung 
von 0,0005 Gehalt einrtihrt, so zeigt daranf eine Zeit lang die Mehrzahl 
der Blntscheiben noch ihre gevFOhnliche Farbe. Nnr sehr allmahlich 
tritt in ihnen Erblassnng nnd schliesslich g&nzliche Entfarbung ein, 
ttbrigens fttr die einzelnen in sehr verschiedener Zeitdancr. Manche der- 
selben erfahrcn dabei zugleich eine Gestaltverandemng , indem sie aus 
der Form einer clliptischen Scheibc in die eines Ellipsoids oder sclbst 
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in Eugelform ttbcrgeben nnd ihr Kern macht die n^mliche Umgestaltang 
mit. Vielleicht 8ind dies jlingere, erst ktirzHch aus weis8en hervorge- 
gangene rothe Blutkorperclien , in welchen die Scbeibenform noch nicht 
80 fixirt i8t. Fassen wir nnn die Kerne naber in8 Auge, so kann man 
einen Augenblick lang glanben, dass dieselben aufgeqaollen seien, ver- 
leitet einerseits durch den Anblick der eben erwabnten mehr knglig und 
darum breiter gewordenen Kerne, andererseits durch das bald sich ein- 
8tellende bomogene, bla88 glanzende Anseben der Kerne, welcbe8 in der 
Tbat eine innere Quellung derselben in dem frtiber erOrterten Sinne 
anzeigt. Indessen Ichrt eine genauere Vergleicbnng und Me88ung, dass 
die Durebniesser der Kerne nicbt vergrOssert sind. Vielmebr gesellt 
sich sofort auch das Scbrumpfnngspbanomen der Kerne binzu, welches 
binnen einer balben bis ganzen Minute an fast allen im Preparat vor- 
handenen Blutscbeiben sich entwickelt. Und zwar finden wir dasselbe 
mebrentbeils ausgebildet, bevor noch eine merkliche Erblassung der 
Blutscbeiben cingetreten. Um so auffallender ist in den noch intensi? 
gefarbten BlutkOn^ercben die Erscbeinung der byalinen Ansscbeidungen 
der Kerne. (S. Taf. I , Fig. 9 d — n.) Auch bier sind es theilwei8e 
die spitzeren Enden der Kerne, an welcben eine concave, grubenfbrmige 
Vertiefung mit anbangendem bellem Tropfen sich bildčt (d und 1). Doch 
werden bier eben so banfig auch die Langseiten der Kerne in Anspruch 
genonimen, entweder an kleinen Stelleu in der namlichen Form (g und m) 
oder auch der Art, dass eine langere Strecke des Umrisses zu einem 
flacberen Bogen oder seibst zu einer geraden Linie sich abplattet. Im 
letzteren Falle ist dann die abgeflacbte Stelle von einer bellen, spalt- 
ahnlichen , mondsichelfOrmigen Hohle begrenzt (i und k). Auch 
kommt es vor, dass die byaline Materie an vielcn Stellen des Umfangs 
austrctend zusammcnfliesst, so dajss sie dann um den leicbtgezackten 
Kern einen gcschlossenen Uof bildet, was namentlich an ganz erblassten 
Blutscbeiben sebr deutlicb sich auspriigt (n). Denn ali die erwllbnten 
Formverbiiltnisse erbalten sich, einmal ausgebildet, wabrend der fort- 
scbreitenden Extraction des Uaematins unver^ndert, und sind auch an 
den v(3llig entfUrbten Blutscbeiben auf das Scbgrfste zu erkenncn, obwohl 
die Erscbeinung hier natflrlich ein zarteres Bild liefert. — Besonders 
benierken8werth aber ist, dass nur in lebendigen Blutzellcn jene 
aufiallenden Formen der Scbrumpfung sich bilden. Stammt 
das untersucbte BluttrOpfcben von einem scbon seit l^ngercr Zeit, d. h. 
18 Stundcn und dartiber todten Tbiere, so bleibt in der Mehrzahl der 
Blutscbeiben die Scbrumpfung aus oder nimmt doch nur die Form einer 
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allseitigen concentrischen Zasammenziehnng an. Hingegen trctcn dann 
Ofters entfernter vom Kerne in der Substanz des Zcllenleibes selbst rnndc 
Vacuolen auf, in verschicdener Zahl und GrOsse, d. b. also helle Tropfen 
mitten im gef^rbten Globnlin. Diese letztere Erscheinnng zcigt sich 
allerdings znweilen auch an einzclnen der dem lebenden Tbierc ent- 
nommenen Blatscheiben neben den Aus8cheidnngen des Kerns; doch 
ist dies nicht hMufig und betrifft immer nnr wenige. Nun wftre es in 
diesem Falle wohl m5glich, dass einzelne dieser Tropfen mit den aus 
dem Kerne au8ge8chwitzen zusammenfliessen und diese vergrOssern helfen. 
Ja man kčnnte gerade an den FroschblutkOrperchen leicht zu der fal- 
soben Ansicht kommen, dass alle diese hellen Tropfen g^nzlich aus dem 
Zellenleibe stammen und nur unter Umstftnden gern an der Grenze des 
Kerns sich entwickeln, deshalb uSmlich, weil beim Frosche die Verkleine- 
rung und Formveranderung des Kerns in der Regel nicht bedeutend ist. 
Indessen ist sie doch nicht zu verkennen und in einzelnen der Blutscbeibcn 
immerhin so weit gehend, dass der Kern zu einer halbkreis-, ambos- oder 
sichelfbrmigen Figur reducirt wird (Taf. I, Fig. 9 e, f, h, 1, m.) 

Noch viel bedeutender fand ich die Volumensverkleincrung des Kerns 
an den rothen Blutscheiben der Fische. Wenn ich ein Trr)pfchcn Fisch- 
blut in etwas indiflFerente Fltlssigkeit einrtihrte und dann dem Verfahren 
der successiven VerdUnnung durch destillirtes Wasser untcrwarf , so er- 
hielt ich vielfach die namlichen Erschcinungen, die ich eben vom Frosch- 
blute beschrieben babe, nur dass der Kern sehr hSufig zu eincr Halb- 
kugel , ja sehr oft selbst zu einer schraalen , querliegenden Schcibc mit 
geraden oder ausgeh^Jhlten Flttchen reducirt wurde. Die hyaline Sub- 
stanz fUllte entweder genau die frei gewordenen R&umc aus, so dass sio 
den Rest des Kerns zu der ursprUnglichcn Kemform erganzte oder sie 
8chwoll zu grOsseren kugligen Tropfen auf, unter Verdrftngung des 
Haematoglobulins. (S. Taf. I, Fig. 10.) 

Nach alledem und in Beriicksichtigung der an andem, ganz isolirten 
Kemen gewonnenen Erfahrungen kanu an der Richtigkeit obiger Auf- 
fassung wohl kein Zweifel Statt haben, und sind also die dem Kerne selbst 
anhaftenden hyalinen Tropfen aus dem letztercn bei seiner Schrumpfung 
ausgepresst worden. 

fieilUufig m5chte ich [hier noch eine andere Erscheinung erwfihnen, 
welche bei dem nftmlichen Versuche an den Blutscheiben auftreten 
kann. Es wird nftmlich an manchen derselben der Rand eingckerbt, 
jedoch nicht regelmilssig zackig oder stemn)rmig; vielmehr sicht es aus, 
als ob schmale, keilfOrmige Stttckchen aus der Randpartie ansgcschnitten 

5* 
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waren. Diese dreieckigcn LUcken liegen sclten so nahe bei einander, 
dass sie spitzc Zacken zwischeii sicli habcn^ sondern sind meist darch 
schmalerc oder breitere ganzrandige Partien getrennt und Uberhaapt 
sehr unregelmiissig einzeln oder iu Gnippeu an der Peripherie der Blut^ 
Bcheibe vertheilt. Icli dachte anfangs, dass dies eine partielle Entf&rbung 
sei, indem Ictztere auf diese Art beginnen mOchte, um sich successive 
ausznbreiten. Doch ist dies nicht der Fall; die Blutscheiben erblassen 
allmahlich gleichinitssig, und anch an ganz entf^rbten kann man znwei]en 
die namlichen Einkerbnngen des Randes wahrnebmen. Die Bedeatong 
dieser Erscheinnug will ich an dieser Stelle dahingestellt sein lassen. 
(S. Taf. I, Fig. 9 e.) 

Wollen wir nun mit diesen Erscheinungen diejenigen vergleichen, 
wel(ihe sich unter der Einwirkung noch dUnnerer SalzlOsnngen , d. h. 
solcher vou weniger alsO,0001 Gehalt und rcsp. desreinenAVassers einstellen, 
80 kommt AUes darauf an, dass nicht ein zu grosser Blutstropfen der wiiS8- 
rigen FlUssigkeit beigemischt werde. Denn indem sich die Šalze des Serums 
in der FlUssigkeit vertheilen, erfolgt nur eine relativ massige Verdttnnung 
des erstercn, und man wird dann vielfach noch die eben geschilderten 
Erscheinungen zu sehen bekommen. Nimmt man hingegen ein minimales 
Tropfchen Blut und rlihrt es moglichst schnell in einen grossen Tropfcn 
der wasserigcn FlUssigkeit ein, so wird man die beschriebenc Schrum- 
pfung der Kerne vollig vermissen oder hochstens ganz vereinzelt auf- 
finden konncn. Die Mehrzahl der Biutkftrperchen zeigt sich dann an- 
nahernd kugelig aufgeblaht, bald entf^rbt, ihre Kerne als ^usserst blasse, 
vOllig homogene, rundlich-elliptischeKorper ohneEindrUcke undohneanhUn- 
gendc Tropfcn. In reinem Was6er sieht man Ubrigens viele der Blut- 
kOrpcrchen ihre Kerne ausstossen; der Kern wird zunachst an einen 
Punkt der Oberfliiche der Zelle gedrangt, wo er dann mit dem schmalen 
Ende voran die Grcnzschicht durchbohrt, zuweilen dabei halb stecken 
bleibt, oft aber auch ganz hiuausschlUpft. Benierkenswerth ist noch, 
dass die Kerne, welche nach der Entfilrbung anfangs ausserst blass sind, 
spiiter, besonders nach dem Ausschltipfen, ohne ihr homogenes Aussehen 
aufzugeben, allmahlich wieder dunkler und immer dunkler werden und 
dabei eine deutlich gelbe Fiirbung annehmen. Ich vermuthe, dass sie 
das extrahirte und in Wasser geloste ilaematin anziehen und sich da- 
mit impragniren, indem sie sich iihnlich wie sonst Zellkerne gegen an- 
derc Farbstoffe, namentlich Carmin, verhalten. 

Im Allgemeinen und Wesentlichen ganz entsprechend ist nun auch 
das Verhalten in Essigsiiure-LOsungen. Alle solche, von welcher Con- 
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centration sie auch seien, haben die Wirkung, Bach einiger Zeit die 
Blutschciben zu entiarben; den schr conccntrirten , 8o\vie den ausserst 
verdtiunten ist ausserdem die Wirkung gemeinschaftlich, nach oder mit 
der Entičlrbung die Blutschciben zu grOsseren Eilipsoidcn oder Kugeln 
aufzublahen, welche schlicsslich an einem Punkte ihrer Oberflaehe platzen 
und den Kern ausstosscn. Die Kerne selbst aber sehen wir in ver- 
diinnten L5sungen von weniger als 1 Procent unfehlbar schrumpfen unter 
gleichzeitiger innerer Quellung, d. h. sich in kleinerc, homogene glan- 
zende K5rper verwandeln. Und zwar ist die Schrumpfung um so stšr- 
ker, je verdUnnter die L5sung ist, bis herab zu etwa 0,0005. In der 
oberen H&lfte dieser Schrumpfungsregion werden die Kerne oft in quer 
liegende schmale Scheiben oder Stabchen verwandelt. In LOsungen von 
0,001 und darunter wcrden sie govOhnlich zu kleinen unregelmassig ge- 
formten, stark glanzenden Kltimpchen reducirt, ttber deren Mitte oftmals 
lichte Linien verlaufen, der Ausdruck dttnnerer, durch die Schrumpfung 
vertiefter Stellen. Von anhangenden hyalinen Tropfen ist allerdings 
unter der Wirkung der Essigsaure nichts zu sehen, wahrscheinlich des- 
halb, weil der Zcllenleib selbst anschwillt und dabei die liyaline Sub- 
8tanz aufsaugt. — Gchen wir nun zu starkeren LOsungen tiber, so ist 
znnSchst zu bemerken, dass man auch in LOsungen bis zu 27^ Procent 
vor einer ahnlichen Veranderung, wie die eben beschriebene, nicht ganz 
sicher ist, wenigsten9 an einzelnen der Blutschciben, wfihrend die Mehr- 
zahl sich schon so verh^It, wie in noch stilrkeren LOsungen. In solchen 
von 3 — 5 Procent werden die Kerne sehr wenig, und zwar nur in sofem 
verandert, als ihre InnenkOrperchen viel deutlicher werden, sehr scharf 
und dunkel hervortreten, auch der Contour des Kerns dunkler wird. 
Die Form der Kerne bleibt mchrentheils unverandert; eiuzelne dersclben 
nehmen jedoch, von der Flache gesehcn, mehr eine oblong viercckige, 
andere Kugclform an, bcides aber augenscheinlich nicht auf Kosten der 
GrOsse. £s tritt eben keine Schrumpfung ein und auch kcinc Quellnng, 
sondern wesentlich nur Erhartung der Kerne mit Erhaltung der inneren 
Fonnbestandtheile. Wenig anders ist aber auch der Zustand, welchen 
die Kerne der Blutschciben in noch stilrkcrcn Losungen der Essigsiiure, 
bis zu 60 Procent herauf (!) annchmcn. FUr so starke Mischungen will 
ich allcrdings"eine gewisse geringfilgige Volumensverminderung der Kerne 
nicht durchaus bcstrcitcn, obwohl sie mir doch zweifclhaft ist. Wenn 
niimlich auch der Lilngsdurchmesscr um etwa Vi o, der Querdurchmcsser 
um etwa ^j^ verringcrt crschciut, so erwcist sich dagegcu beim 
RoUcn namcntlich der ausgcstosscnen Kerne ihr DickeudurcLmesser 
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vergrčssert, indem dieselben mehr Walzenform angenommen haben. 
Keinesfalls kann die VolumenverkleineniDg von Belang sein. Die ROrn- 
cben der Kerne bleiben dabei deutlicbst erkennbar. Uebrigens tritt auch 
in concentrirten Essigsaure-L(3suDgen ImpragDation der Kerne mit dem 
aus den Zellenleibem ausgezogenen Blutfarbstoffe ein, sie nebmen eine 
gelbbraune Farbe an. 

So viel tiber die rothen BlntkOrperchen der kaltbltttigen Vertebrateo, 
an welcben also trotz ihrer von anderen Zellen so abweichenden phjsi- 
kalischen Beschaffenheit, das frtiher anfgestellte Gesetz sieh bew&hrt, 
dass verdttnnte EssigsS,are- und Salz-LOsungen Schrumpfung der Kerne 
mit innerer Quellung derselben, concentrirtere dagegen ErbUrtung mit 
Erhaltung der Formbestandtheile bewirken. 

F. Anwendung anf anderweitige Beftmde. 

Wie leicbt begreiflich, werden obige Ergebnisse ktinftig bei mikrosko- 
pisehen, nnd besonders auch bci patbo-bistologiscben Untersnchungen Be- 
rttcksichtignng verdienen. Ja ieh glaube, dass danach schon jetzt einzelne 
Speeialbefande einer modificirten Aaffassung oder wenigstens einer emea- 
ten Prlifung bedUrfen. Nainentlich ist es das von mir gefundene Philno- 
men der Kern-Schrumpfung durcb ver\vasserte Umgcbungsflttssigkeit, d. h. 
der Wasserschrumpfung der Kerne, welcbe8 oflfenbar gelegentlich hervor- 
getreten ist, obne doch ganzrichtig gedeutct und auf seine wahre Qaelle 
zurlickgeflihrt zu werden. Uuter phjsiologischen Verbaltnissen kann nur 
in der Priiparationsmetbode, unter patbologiscben aber auch in den Krank- 
heitsbedingungen selbst die Ursacbe jener Erscbeinung vorhanden sein. 
Um ein Beispiel der letzteren Art vorzufUhren, erlaubc ich mir einige 
eingchendcrc Bemerkungen tiber eine mir gerade vorliegende, an sieh 
werthvolle Arbcit hicr anzuknttpfen. 

Axel Key und W a 11 i s*) studirtcn an FrOsehen die Keratitis, 
welcbc durcb Aetzung mit Silbersalpeter bervorgerufeu wird. Sie fanden 
in der nachsten Umgebung des Schorfcs eine Vacuolenzone, ansgezeich- 
nct dadurcb, dass in ibr die Hornhautkorpercben durcb Bildung grOsse- 
rer und klcinerer Vacuolcn veriindert und allmjiblicb der ZerstOrung 
eutgegeugeflibrt werdcn. Sie erkanntcu ganz ricbtig, dass die grOsseren 
Vacuolcn zu den Kerncn in naber Beziebung stebeu, babeu aber gleich- 
wohl, wic mir scheint, die Sacbe nicbt ganz zutreflFend gedeutet. Ich 



♦) Virchow'8 Arcliiv, Bd. 55, S. 2%. 
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kann n^mlich nach ihrcn Abbildnngen nicht im Geringsten zweifeln, dass 
hier ein der Wa88er8chnimpfung der Kerne ganz analoges, ja wahr8chein- 
lich mit ihr identisches Phanomen vorliegt. Danacli abcr liegen die 
Vacuolen nicht innerhalb der Kerne, wie die genannten Beobachter 8ich 
vorstellen, sondern 8ie sind byalinc Tropfen, welehe au8 den Kernen 
durch ihre Wandung hindurch ausgepresst wurden und den eingezogenen 
Stellen der Eernoberflache anbaften. Die Kerne 8elb8t sind wirklich ge- 
schrumpft. Es ist also auch eine allni^bliche Zer8prengnng der Kerne 
durch die Vacuolen, wie sie die Verfasser annehnien, nicht mOglich. 
Gleichwohl halte auch ich die Veranderung fttr eine so tief greifende, 
dass sie zum Absterben der Kerne und Zellen fUhren muss. — Wie kom- 
men nun aber unter der £inwirknng des Argentum nitricum die Kerne 
zu dieser Art Schrumpfung? Man kOnnte im ersten Augenblicke an eine 
Art directer Reizwirkung denken. AUein abgesehen von der Unsicherheit 
dieses Begriffs gegenttber einem Zellkeme, dilrfte jene Idee auch sonst 
schwerlich haltbar sein. Denn wie Key und W a 11 i s fanden, bildet 
sich bei traumatischer Keratitis, wo doch der mechanischc Reiz heftig 
genug war, um weithin krankhafte Vorg^nge zu erregen, dennoch gar 
keine Vacuolenzone aus. Es miissen also durch das Silbersalz erzeugte 
chemische Processe als Vermittclungsglieder dazwischen treten, und viel- 
leicht gerade solche, welche die Bedingungen der Wasserschrumpfung 
herbeiftthren. Das Letztere wird noch wahrscheinlicher dadurch, dass 
auch im Protoplasma der HomhautkOrper dieselbe Vacuolenbildung 
sich zeigt, wie ich sie an verschiedenen Arten von Zellen durch Andrin- 
gen destiilirten Wasser8 entstehen sah. Ich bin nun auf folgende, vor- 
Iftufig hjpothetische Erklžlrung gekommen. Die Feuchtigkcit, wclche die 
Homhaut durchtr&nkt, enth^lt unzweifelhaft Chlor-Natrium in der ftir die 
lebendigen Zellen gerade adaquaten Menge. Beim Eindringen des 
Silbersalzes wird das Chlor-Natrium unter Bildung von Silber-ChlorUr 
zersetzt, also die Umgebungsfliissigkeit der Zellen ihres natUrlichen 
Salzgehaltes beraubt. Allerdings wird das Kochsalz durch salpetersaures 
Natron £rsetzt, aber vielleicht nicht schnell genug oder nicht in einem 
ftlr die Integritfit der Zellen gtinstigen Procentgehalte. Denn es kann . 
wohl sein, dass in der Concentrations-Scala des Natrum nitricum die 
oben so genannte Schrumpfungsregion hOher liegt als in der Scala des 
Chlor-Natriums, ein Punkt, ttber welchen eine bezttgliche Untcrsuchung 
leicht Aufschluss verschaflfen wUrde. Auch sind bei der gegebenen Com- 
plication chemischer Bedingungen noch andere auf Verdlinnung des Me- 
diums hinwirkende Eventualitftten denkbar, in deren Betrachtung ich 



/2 Scblossbemerkangen 

mich aber nicht ergehen will. Denn es soUten diese Andentongen oor 
im Allgemeinen den Gedanken anregen, das VermitteluDgsglied ftar die 
Vacuolenbildung in dcr Verdtinnui\g der Hornhaat-Feuchtigkeit durch 
ZersetzuDg ilirer Salze zu sacben. 

5) Schiussbemerkungen. 

Die im Obigen aus zablreichen Thatsachen abgeleiteten, das Ver- 
halten der Zellkerne gegen vFžssrige Reagentien versehiedener Concen- 
tration betreffenden Gesetze dttrften meines Erachtens in theoretischer 
Hinsicbt einiges Interesse g£w^bren, insofern sie zur Cbarakteristik die- 
ser wicbtigen, am Weite8ten verbreiteten und constantesten Formelemente 
der Organismen neue Beitrage liefern und vielleicht zukUnftigen tiefer 
in die Pbysik derselben eindringenden Forschungen als Ausgangspunkte 
dienen kCnnten. 

Nachstdem aber werden sie, boffe icb, fiir eine riebtige Behandlnng 
histologischer Preparate von Nutzen sein. Sie lehren uns gewifl8e 
Erscheinungen als Kunst - Prodacte kennen und pr&cisiren einiger- 
maassen die Bedingungen, unter welchen solche artificielle Ver&nde- 
rungen sich entwickeln, andererseits aber aueh diejenigen Bedingun- 
gen, unter wclehen gewis8e unentbehrliche Keagentien die Form- 
verb^ltnisse der Kerne nabczu unangetastet lassen. Eine Keihe von 
Regeln fiir die Technik des mikrocbemisehen Verfahrens gehen so un- 
mittelbar aus obigen Detailangaben hervor, dass icb sie nicht bier noch 
bcsonders entwickeln will. Nur in BetreflF der Essigsfture, dieses so viel 
gebraucbten und 8cbwer zu ersetzenden Hilfsmittels sei es mir gestattet, 
diejenigen Kegeln seiner Benutzung znsammenzufassen , welcbe sich mir 
sowobl aus den mitgetbeilten wie aucb noch aus anderen nicht speciell 
erAvahnten Beobacbtungen ergebcn baben. Die Essigsaure wird ja be- 
sonders angewan(lt, um die Kerne der Gewebe sicbtbar zu machen. Wo 
es sich nun darum handelt, Ictztere moglichst unveriindert, in anniihemd 
ihrcr natUrlichen Form und Structur zu Gcsicht zu bekommen. soUten 
nicmals Losungcn von weniger als 0,0008 Gehalt an Eisessig zur An- 
wendung kommen, weil dann last mit Sicherhcit buchtige Schrumpfong 
dcr Kerne mit innerer Quellung derselben, ausserdem aucb hiinfig 
thcihvcisc VcrflUssigung des Zellprotoplasma zu envarten ist Hin- 
gcgcn empfehlen sich am meisten LOsungcn von 0,001 —0,002, ja h&ufig 
selbst Btarkere bis 0,01, d. h. 1 Procent Gehalt, und zwar werden 
ctwas starkere da nuthig sein, wo das Priiparat relativ massenhafl 
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und reich au Protoplasma ist, weil letzteres eiucn Theil der Essig- 
Biiure bindet nnd somit das Reagens verdtinnt. lu solcben Fallen kaiin 
auch eine LOsung voii 0,001 Essigsaure buchtige Schrumpfung der Kerne 
zar Folge babeu. Audererseits haben starkere LOsungcn als die letzt- 
genannte Ofters den Nacbtbcil, das Protoplasma zu sehr zu trtiben, und 
zuweilen anch den, eine Anfqaellnug und Erblassung der Nueleoli za 
bedingen. Ans diesem Dilemma hilft dann sehr h^afig eine combinirte 
LOsung von Zucker und Essigsaure in Wasser, und zwar in dem Ver- 
haltniss von 0,0005 — 0,001 — 0,0015 Essigsaure auf 0,05 — 0,1 Zucker. 
(Vgl. oben S. 47.) Innerhalb dieses Spielraums der ebengenannten Com- 
binationen wird man das zweckmslssigste Verhaltniss in speciellen Fallen 
dureh den Versuoh ausfindig macben mtissen. Denn so gering die Dif- 
ferenzen der Zahlenverhaltnisse erscheinen mOgen, so zeigen sicb doch 
in einzelnen Falien auffallende Differenzen der Einwirkung, und ich babe 
selbst an ganz homologen 6eweben, z. B. dem Linsenkapsel-Epitbel ver- 
Bchiedener Species bier die eine, dort die andere Combination als vor- 
zag8weise vortbeilhaft gefunden. Nichts desto weniger bleibt die That- 
Bache bestehen, dass die genannten eombinirten Mischungen in manehen 
Fallen weit gUnstiger wirkeu als einfache Essigsaure-Losung von irgend 
\velcher C!oncentration. Wobl mag zuweilen der Zucker sicb aucb durcb 
Beimischung von etwa V2 Proč. Chlor-Natrium oder eines anderen Salzes 
mit Vortheil ersetzen lassen. Doch fielen meine bisherigen, freilich nicht 
abschliessenden Versuche mit solcben Combinationen nicht sehr gtinstig aus. 

Immerhin ist b^i Anwendung der eben empfohlenen Essigsaure- 
Misebungen das Verhalten der Zellkerne aus verschiedenen Ge\veben und 
verschiedenen Species nicht ein ganz gleiches. Zuweilen tretcn dabei 
neben dem Nucleolus dunklc Kčrnchen auf, von denen man nicht immer 
Bichcr ist, ob sie nrsprttnglich schon vorhandene und nur gedunkclte 
Formbestandtheile oder ob sie artilicielle Pracipitatc sind. Siehcrcr 
wird man daher immer verfahrcn, wcnn man, wo es irgend angeht, 
mindestens zur Controlc der Ergebnisse die Befeuchtung mit den bc- 
wussten relativ indiflFerenten FlUssigkeiten wic Humor a(iueus, Liquor 
Amnii etc. verwendet, und freilich noch besscr, wenn man auch diese 
entbehren und ohne allen Zusatz untersuchen kann. 

Neben diesen metbodologischen Ergebnissen abcr babe ich aus den 
oben mitgetheilten Erfahruugen, \velchcn sicb weiter untcn noch andere 
anscblicssen werdeu, Uber die Zusammensetzung der Kerne, wie sie in 
ibrem ansgebildeteu Zustaude beschaffeu sind , eine in mehrcrcn 
Uauptpunktcn mit frtiheren Ansichten Uberciustimmende Anschauung 
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gewonnen , welche ich indessen hier znm Scblusse dieses Abschnitts 
noch ein Mal etwa8 sch^rfer formnliren m5chte. Der Eern anf der 
Hohe seines Lebens ist . ans viererlei mikroskopisch nnterscheidbaren 
Bestandtheilen znsammengesetzt. Diese sind: 1) eine dichtere, elastiscbe 
membranOse WanduDg^ 2) eiue die H5hlang fUUende, homogene, weiche 
oder fllissige Grundsubstanz, in welcher geformte KOrperchen beweglich 
eingebettet sind, n^mlich 3) der Nncleolus oder die Nacleoli nnd 4) die 
intermedi^ren oder Zwischenk5mchcn, welche kleiner nnd im nattirlichen 
Znstande viel blasser sind als die Nncleoli. Wandung nnd Nncleoli 
tiben eine abstosRende Eraft auf die Zwischenk^mehen ans. In Folge 
dessen ist 5fters der einzelne Nncleolns von einem schmalen lichten Uofe, 
d. i. einer Scbicbt reiner, komchenfreier Gmndsubstanz znnilchst umgeben, 
nnd eine eben soiche Scliicht nacbst der inneren FlUche der Kemwandnng 
vorhanden. Durch st&rkere Ausbildnng dieses Verbaltnisses sind bei ein- 
facbem, centralgelegenem Nncleolns nnd m&ssiger Anzabl der Zwiscben- 
k()mcben die letzteren znweilen in einer scbmalen, concentrisehen, von 
Nncleolns nnd Wandnng ziemlicb gleich weit entfemten Zone znsammen- 
gedr^ngt. Die Grnndsnbstanz ist durcbtržlnkt von einem dttnnen, ver- 
mntblicb eivveisshaltigen Saft, welcber gelegentlich, nameutlich wenn sebr 
verdUnnte, an krystalloider Snbstanz arme Flttssigkeit an die Eeme 
herantritt, in hellen Tropfen ans diesen ansscbmtzt. S&mmtliche Be- 
standtbeile des Kems sind aber ancb in bobem Grade qnellnng8fthig. 
Die Qnellnng der Keme aber setzt sicb ans zwei Factoreu znsammen, 
n^mlicb einer inneren Qnellnng, bei welcber eine Ansgleichnng des 
Wassergebalts der einzelnen -Bestandtbeile erfolgt , so dass die Nncleoli, 
die Zwiscbenk()mcben und die Wandnng, anscbwellend , erblassend nnd 
mit einander in Bertibmng tretend, dem Ange entscbwinden, nnd der 
Aufquellnng, durcb \velcbe das Gesammtvolumen des Kems vermehrt 
wird. Die inuere Quellung kann obne Aufquellung ja sogar w^brend 
der Scbrumpfung erfolgen. Bei der Qnellung werden die dichteren Fonn- 
bestandtbeile des Kerns nicbt eigentlicb zerstOrt, sie kOnnen dnrch er- 
barteude Fltissigkeiten von Neuem znr Znsammenziebnng gebracht, ge- 
diebtet nnd dadurcb sicbtbar werden. Ucbrigens werden bei m^siger 
inuercr Quellung im Faile mebrfacb in einem Keme vorbandener Nn- 
cleoli nicbt diese siimmtlicb gleicbzeitig ergriffen, sondern nach einander, 
nnd es konnen selbst ein Nncleolns oder zwei viel liinger als ihre Hit- 
bcwubuer desselben Keraranms sicbtbar bleiben. 



Zweiter Abschnitt. 

Ueber Entsteliung, Vermehruiig und einige lebenseigenscliafteii 

der ITucleoli. 



I) Vorbemerkungen. 

Ein Ergebniss des vorigen Abschnittes war das, dass die Zellkerne 
in ihrer ganz nattirlichen VerfassuDg fast nar bei ann&hcrnd indiffercnten 
Untersuchungsmetboden, resp. Zusatzflttssigkeiten zar Ansicbt gelangen, 
und dass namentlich die Nucleoli durcb Wasser 80wohl wic darch SHure- 
nnd Salzl()8ungen nngemein leicbt Schaden nebmen, seien nun die LO- 
songen za sehr verdilnnt oder za concentrirt, wšbrend es docb bei fie- 
handlang ganzer Zellen and 6ewebe sehr schwer ist, den Kernen selbst 
ein Beagens von ricbtigem Concentrationsgrade zakommen za lassen. 
Es mnss also als Basis nnd Richtschnar der Beartbeilung aller die Nu- 
cleoli betreffenden Erscheinungen eine mOglichst indiffereute Behandlung 
des Objects festgehalten werden. 

Auf Grundlagc dieser Einsicbt nun haben mir meine Uutersucbungen 
eine Reibe von weiteren Ergebnissen Uber die Nucleoli geliefert, deren 
Darstellung, wie icb glaube, darthun wird, dass unsere bisberigen Vor- 
stellungen von diesen Gebildeu bei Weitem nicht der Mannigfaltigkeit 
und Wicbtigkeit der Thatsachen entsprachen. Die folgenden Mittheilungen 
betreffen zum Theil die Qualitat und die Lebenseigensehaften der Nu- 
cleolarsnbstanz, noch mebr die Entstehung, eventuell Vermebruug und 
die Anzahl der in je einem Keme befindlichen Nucleoli. Ueber letzteren 
Punkt namentlich werde ich mich sehr exten8iv vcrbreiten mtissen. In 
diesem Punkte namlich gewann ich glcich im Beginne meiner beztiglichen 
Beobachtungen so sehr von den herrschenden Vorstellungen abweichende 
Ansichten, dass ich mich tiber die Richtigkeit derselben erst nach sehr 
umfassenden, tiber viele Beobachtungsgebiete ausgedchnten , vergleichcu- 
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den und cntwickelung8geschichtlichen, durcli Jahrc bindurch immer von 
Neuem wiederliolten Untersuchungen berubigen konnte. Anf diese Art 
saminelte sich ein sehr umfangreiches Bcobaclitungsmatcrial, welche8 ich 
nicht blos wegen der allgcmeinen Wicbtigkeit der JSacbe, sondern aach 
deshalb zicmlich vollstiindig bier mittbeile, weil nur aus der Gcsamnit- 
heit und Vergleicbung der zablrcicben Einzelbefunde eine ricbtige Wiir- 
digUDg und cingebendere Auffassung der Sacbe erwacbsen kann. 

Es tritt uns nžimlicb bier eine grosse Sebwierigkeit entgegen, welebe 
darin bestebt, dass unsere bisherigen Kenntnisse uns nicbt gestatten, 
eine scbarfe, in das Wesen der Sacbe eindringende Definition des Be- 
griffs Nuclcolus aufzustellen. Unsere Auffassung dieser G^bilde im All- 
gcmeinen und im einzclnen Firtle berubt tiberall nur auf subjectiver An- 
scbauung, auf Erfassung der Aebnlicbkeit des Sussercn Ansebens und 
der Situation. Aber selbst Uber diese Punkte sind unsere Kenntnisse 
dUrftig. Dieser Mangel sicberer Kriterien kann uns oftmals in Ver- 
legenbeit bringen, wenn es sich darum handelt, zu beurtheilen, ob ein 
im Kem bemerktes Korpercben ein Nucleolus sei oder nicbt. In sebr 
viden Fiillen allerdings, wenn nur ein einziger dunkler, grosser und 
kuglig oder ellipsoidiscb gestaltcter InnenkOrper sicb prasentirt, wird 
man Uber die Identitet mit dem herkčmmiicb als Nucleolus bezeicbneten 
Bestandtheile des Kerns nicbt zweitelbaft sein. Unter entgegengesetzten 
Umstiinden jedocb, wenn man zablreicbe, kleine, und doch der GrOsse 
nacb verscbieden abgestut\ey ibrer Form nacb unregelmSssige oder un- 
bestimmbare Koq^ercben im Kerne findet, kann jene Verlegenbeit und 
das BedUrfniss nacb Kriterien flir die Unterscheidung der ecbten Nucleoli 
von anderen aeeossoriscbeu oder gar artifieiellen Komchen sebr dringend 
werden. Ich muss freilicb bemerken, dass diese Sebwierigkeit sehr re- 
duoirt winU wenu man nacb den bewussten Regeln die Keme allen ver- 
Sndenulen EintlUssen mt^glicbst entziobt, sie mOglicbst in ihrem natiir- 
licben Zustaude zu beobachten sucbt. Dann erscheint gewohnlich die 
Grundsubstauz des Kerns so klar, oder nur von so blassen Kttgclchen 
durcbsetzt, und es bebcu sicb die NudooH in so ausgezeiebneter Weise 
ab, dass aucb bci einer McbrzabI dcrsclben wenig Zweitel tibrig bleiben, 
\vahrond auf der andern Seite der Vcrdacht , dass vorbandene Nncleoli 
dom Au^o cntscb\vnndon sciu kouncn« unzulassi^ ist. Immerhin aber 
bleibt in ersterer Bcziohuug das Urtbeil eiu nur subjeciivos und seine 
Sichorbeit uimmt ttberdies in demselben Maasse ab, wie die Dimensionen 
der cora-Io uniersucbtou Kerne uud ibrer NucleoU. i^iud die letzteren 
sehr klcin« so wird eine dirccle Unterscheidung vou moglicherweise vor- 
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liandenen andersartigen Kttrnchen im Kerne sehr schwierig. Leider ge- 
horcn in die letzte Categorie von Fiillen die Mebrzahl der Untersuchungs- 
objccte aus den Geweben der warmblutigen Tliiere, wilhrend hingegen 
auf jene Art eine auch den Skeptiker befriedigende Ansehauung leicht 
aus der Untersuchnng der sehr gros8wUcbsigen Zellen und Kerne gewisser 
niederer Vertebraten und Evcrtebraten zu gewinnen ist, woruber unten 
Nabereš. 

Andere, sichere und mebr objective Kriterien aber bietet der Weg 
der Entwickelung8beobachtung. Man wird ein fraglicbes KOrperchen 
dann gewi8S als Nucleolus ansprecben dtirfen, wenn es sich nachvFeisen 
lasst, eincrseits, dass dasselbe dureh Abscbnttrung aus einem andem un- 
zweifelbaften Nucleolus bervorgegangen ist, andererseits , dass dasselbe 
in seinem weiteren ^achsthum die mebr cbarakteristiseben Eigenscbaf- 
ten und vielleicbt sogar die functionelle KoUe anderer Nncleoli gewinnt. 

Wenn man aber auf dicsem Wege an gUnstigen Objeeten eine Keibe 
von Thatsachen bat feststellen kOnnen, so wird man auf Grundlage 
dieser Erfahrungen aucb die Erscbeinungen an weniger gtinstigen Objeeten 
leichter beurtbeilen lernen und dureh wohlbcrecbtigte Analogieen tiber 
manchen Scrupel hinweggehoben werden. Dureh Vergleichung und Com- 
bination wird man auf diese Art ein weites Gebiet umfassende Ansichten 
gewinnen kOnnen von so grosser Sicherheit, wie sie in viclen natur- 
wissenschaftlicheu Dingen ttberhaupt nur mčglich ist. Nach diesen 
Grundsatzen babe ich diejenigen Untcrsuchungcn angestellt, welcbe den 
nun folgenden Mittheilungen zu Grunde licgen, und ersuebe den Leser, 
letztere, ohne Beirrung dureh vorzeitigo Bedenken, in ihrer Totalitilt 
aufzufassen und zu beurtheilen. Und nun zur Saehe. 

2) Anzahl und Entstehung der Nucieoli im Allgemeinen, 

Bekanntlich wird seit dem Beginn der Zellenlehrc bis heutigen 
Tages allgemein gefehrt: 

Der Zellkern enthiilt 1 oder 2 Nucieoli, ausnabmsweise wobl 

auch 3 — 4. 

Hinsicbtlich der Entstehung der Nucieoli liegt ein wicbtiger Fort- 

gchritt in der wohl zuerst dureh die lehrreichen, wenn auch in einem 

Punktc nicht richtig gedeutetcn Beobachtungen Koellikcr*s llber die 

Furchung der Nematoden-Eier *) angeregten, seitdem von vielen Forschern 



*) Koelliker: Beitr. z. Entw. 'Rirbell. Thiere. MUller^s Arch. 1843. 
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gowoDneiien Ansicht, dass die Nacleoli einer Vermehrnng dnrch organische 
SclbsttheilnDg fiihig sind. Wenn anch diese Annahme nenerdings von 
einigen Seitcn mit Misstranen betrachtet wird, so werden doch die bis- 
her vielleicht noch etwa8 mangelhaften empirischen Grnndlagen dersel- 
ben aQzweifelhaft bald, und zuniichst anch in diesen Blattern, weitere 
Ergftnzang nnd Klarstellung erfahren, nnd wird sicb die erwfthnte An- 
sicht als eiue \vesentiiche Bereichernng nnserer Einsicht in das Zelien- 
leben heranssteilen. 

Im Pnnkto der Anzahl der Nncleoli aber macbt die Ermngenschaft 
der Scblciden-Schwann'schen Periode noch hente nnsern ganzen 
Reichtbnm ans. Wie jene Lehre von den grossen Begrtludem der Zellen- 
theorie anfgestellt, wie sie Ton ihren Zeitgenossen anerkannt wnrde, ist 
sie anch heute noch nnbestritten giitig. Sie findet in den besten Ge- 
sammtdarstellnngen der Zellenlehre nnd Uistologie anch der nenesten 
Zcit ihren klaren nnd pr^lcisen Ansdmck. Nnr eine kleine Andentnng 
von ehvas mehr finde ich in EoeIliker's Handbnch nenester Anflage. 
£s heisst dort: pGew5hnlich enthiilt ein Kern nnr einen mitt- 
leren Nneleolns, hfinfig sind zwei^ selten drei nnd in ganz ver- 
einzelten Fi&llen 4, 5 nnd noch mehr derselben vorhanden". Wie 
solite anch ein anderes Faeit gezogen werden, da dnrch nnzShlige Spe- 
cialarbeiton dieselbe Anschannng fast t%lich von Nenera beststigt zn 
werden scheint? In Wahrheit freilich wird sieh wohl heransstellen, dass 
die Vorstellnng von dem gewOhnlich einfachen bis doppelten KemkOr- 
porchen bis jetzt so sehr als gesichert nnd als selbstverstandlich galt, 
dass sie vielfach die Forschnng behorrsehte nnd irref&hrte. 

Xaoh meinen Beobaehtnngen wenigstens mnss ich diese 
Lehre fiir das Gebiot der thierisehen Organismen als dnrch- 
ans nngenUgend nnd somit als nnrichtig erklSren, nnd zwar 
dies sowohl naeh der pv^itiven vrie nach der negativen Seite hin. Sie 
beieiohnet alloniings ein vielfach vorkommendes Verhaltea* welches jedoch 
an violen l>non nnr eiuem bostimmten Stadinm in der Lebensgeschichte 
des KoTOS ansrehort. nnd anf ^ro;$son Gebieien der thierisehen Organi- 
SAti%>n durvh andere vorherrsohende Tji>cn vordr&ngt wini. 

leh mnss der herr^chenden Ansioht die tolgenden Sitze eotgegen- 
steUen : 

Der Zellkern enthilt O — lo Nncleoli nnd in eilre- 
nen Falle« selbst noch viol mehr« bis tiber 100: 
und xwar ist ein Gehalt von mehr als 2« selbst 



£nacleol&re Eeme: Primitive Entstehung des Nadeolus. 79 

mehr als 4 KernkOrperchen ein sehr haufigcs typi- 
sches Vorkommniss. 
In genetischer Hinsicht aber fUge ich hinzu: 

Eine mehrfache Anzahl von Nncleolis ist in der 
Regei dasProdnct einer snccessiven Seibsttheilnng 
frtiherer Nucleoli. Der einfacfae Nncieolus hathau- 
fig die n^mliche Abstammnng; doch giebt esfttr ihn 
anch eine andere Art primitiver Entstehung durch 
Neubildung. 
Die bezllglichen Thatsachen im Besonderen naebznweisen nnd obige 

Bebanptungen nslher zu bcgriinden, wird Sache der jetzt zunUchst fol- 

gen Mittheilungen sein. 

3) Enucieol&re Kerne. Primitive Entstehung des Nucieolus. 

ZnvOrderst also giebt es Kerne, welche absolut keinen Nucieolns 
entbalten. Ich eriaube mir sie als enucleolžlre zu bezeichnen. Dabei 
sebe ich aber g&nzlich ab von solchen dnrch Alter nnd RUekbildang ge- 
schrnmpften nnd verdichteten Kernen, wie z. B. in Uomgebiiden und 
mancherlei Bindegewebsk5rperchen, in welchen die vorhandenen Nucleoli 
unsichtbar geworden sind. Vielmehr babe ich im Gegentheile sehr saf- 
tige nnd in voller vegetativer und plastischer Th&tigkeit begrififene Kerne 
im Auge. 

Und zwar giebt es zweierlei Reihen hierher gebttriger Thatsachen. 
Die eine betrifift Tochterkeme, wie sie zuwcilen aus dem Theilungsact 
anderer, mit Nncleolis versehener Kerne hervorgehcn. Von diesen werde 
ich erst im dritten Abschnitte dieser Abhandlung sprechen. Hier will 
ich zanHchst die Aufmerksamkeit auf eine sehr friihe, anfJngliche Stufe 
der Zellgenese lenken, wie sie in den ersten Embryonalstadien der 
Thiere sich zeigt. In einem gewissen ersten Act der embryo- 
nalen Entwickelung im Eie von Vertebraten, Articulaten 
und Wiirmern sind die Kerne der jungen Zellen frei von 
EernkOrperchen. Damit hebe ich nicht sowohl eine neue als viel- 
mehr eine Thatsache hervor, welche bereits vor langerer Zeit in ver- 
flchiedenen Einzelfiillen von einer Reihe hervorragender Forscher mehr 
oder weniger bestimmt bezeichnet, inzwischen aber nicht recht aner- 
kannt, jedenfalls nicht weiter beachtet und venverthet wnrde. Es lag 
dies wohl daran, dass bei dem negativen Charakter jener Thatsache die 
leicht m()glichcn Unvollkommenheiten der Beobachtung um so schwerer 
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ins Grewicht fallen, wenn auch nnr in wenigen analogen F&Uen wider- 
sprechendc positive Befunde sich entgegenstellen, wa8 anscheinend wirk- 
lich der Fall war. Glcichwohl waren jene negativen Befande včllig 
richtig, wie ich aus mcinen eigenen Wahrnehmungen schliessen mnss. 
Es dtirfte aber vor der Mittheilnng dieser eine Zusammenstellang nnd 
resp. Beleuchtung der ^Iteren beziiglichen Beobachtungen, so weit sie mir 
gegenwartig sind, willkommen sein. 



A. Historisolies. 

Bergmann,*) der zuerst die Furchungskeme des Frosehes ent- 
decktC) konnte doch an ihnen keine KernkOrperehen finden, nnd nahm 
gerade deshalb Anstand, jene Gebilde als mit Zelikernen identisch an- 
zuerkennen. 

Reichert**) entgegnete ihm bald darauf mit einer Bemerknng, 
welehe in ihrem Gregensatze gcgen die damals giltige Sehleiden- 
Sehwann'sehe Zellbildnngstheorie von bober Wicbtigkeit war. Nach 
dieser solite der Nnclcolns das Erste der Zclle sein, das Centmm, nm 
welches sich alle anderen Theile hemm bilden. Reiebert bingegen sagt 
an der erwfibnten Stelle : „Hier sowobl (i. e. bei der Furehung des Frosch- 
Eies), als aueb bei anderen Gelegenbeiten, die sicb so bdnfig dem mit 
der Entwiekelung der Embrjonen sicb Bcscbaftigenden darbieten, zeigt 
sich, dass die erste Aniage des Zellenkems nrspriinglich keine Spur tod 
Kemkoq>ercben darbietet," Der Werth dieses wegen seiner allgemeinen 
Fassang bedentnngsToUen Ansspmcbs wird nar dadnrch, dass Beichert 
bald binzufUgt, der Kem sei anfangs eine grob grannlirte Masse, beeintrfich- 
tigt, insofem dies einerseits an sich nnricbtig ist, andererseits an einem grob 
granulirteu Kem wobl schwcrlieh fiber die Abwe8enbeit eines Kneleolns ent- 
scbieden werden kann. Einige Jabre spiiter indessen erkannte Reiebert 
an Strong}ias anricnlaris, dass die Farchongskeme znerst als Tropfen 
einer bellen, ziibfltissi^n Masse anfkreten, welche sich nachtrSglicb 
mit einer nmbuUeuden Membran omgeben. Kemkorperchen konnte er 
an ihnen nioht constatiren.***) 



* Muller^s Arch. 1<41. S. 97. 
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Inzwischen hatte K 11 iker bei seinen Studien tiber die ersten Vor- 
gilnge im befruchteten Ei verschiedener Helminthen*) zwar in einer 
grOsseren Reifae derselben, wenn wir seine damalige Auffassung in unsere 
heutigen BegriflFe tlbersetzen, deutliche Kernkttrperchen der ersten Em- 
biyonal-Kenie erkannt, bei anderen Arten hingegen, namlich Ascaris 
dactylnris und Strongylu8 dentatus in den hellen Kernen vergebens nach 
einem Nucleolus gesucht. Anf die Befunde der ersteren ReiLe, 8owie 
aach auf seine entsprechenden positiven Angaben, betrcffend die Eier der 
Cep.balopoden, des Frosehes und anderer Thiere komme ich noch zurtick. 

Auf das Bestimmteste bestreitet feraer Bischoff**), dass die hellen 
Bl^ehen in den Furchungskugeln des Hunde- und des Frosch-Eies einen 
Kern, d. h. also dass die Kerne der Furchungskugeln einen Nucleolus 
enthalten, und seine Angaben sind um so werthyoller, als er mehrmals 
diese Eeme sorgfUltig isolirt hat. 

Damit stimmt denn auch tiberein, was Kemak nach seinen ge- 
nanen Untersuchungen der Furchung des Frosch-Eies tiber den in Rede 
stehenden Punkt ftussert: ^^KernkOrperchen lassen sich in den ersten 
darstellbaren grossen blasigen Kernen nicht bemerken, sondern erst auf 
der achten Stufe."***) 

G^eniiber diesen in der Mehrzahl tlbereinstimmcnden Berichten so 
ausgezeichneter Forscher wtlrde es wenig Gewicht habcn, wollte man 
auf einige kleine Mitngel der Untersuchungsmethoden hinweisen) welche 
darauf hinauslaufen wtirdeny dass die meisten der genannten Beobachter 
die Eeme nicht im isolirten Zustande, sondern zwiscben den Dotter- 
k5meben vergraben, also unter ungtlnstigen Umstanden vor Augen hatten, 
nnd dass sie sich ausserdom nicht solcher Hilfsmittel bcdienten, welche, 
wie die passend verdlinnte Essigs^ure, sehr blasse Nucleoli durch Dunke- 
lung besser hervorzuheben geeignet sind. In Wahrheit ist, wie wir uns 
im ersten Abschnitte Uberzeugt haben, dies letzte Verfahren unnOthig 
and eine indifferente Behandlung fttr den bewussten Zweck v5llig aus- 
reichend.t) Auf der anderen Seite werden die widersprechenden Beobach- 
tongen KOlIiker^s, von denen sich wenigstens diejenigen, welche die 
kleinen Ascariden betreflfen, so leicht bestiltigen lassen, eigcner Er- 
klftmng bedlirfen, nicht aber an sich die entgegcnstehenden Thatsachen 
umstossen k5nnen. 



*) MUller'8 Arch. 1843. **) Entwickelung8gesch. des Hundc-Eics. S. 44. 
***) Unters. Uber die Entw. der Wirbelthiere, S. 138. f) Rcmak applicirte allerdings 
ZnokerlDsung von 10 Proč., wa8 nach Obigom (vgl. S. 46 u. 50) den Werth seiner 
ADgabe schEdigt. 

Aoerbaoh, Organol. Stadien. L 6 
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B. Eigene BeobacMmigeii. 

Unter diesen UrostUnden k(5ni)te es fast Uberfliissig erscheinen, 
neue Beobachtungen beiznbringen, deren Ergebnisse den frtther erw&hii- 
ten entsprechen. Wenn ich dies dennoch tbue, so geschiebt dies, weil 
dfe eine meiner Untersuchungsreihen eine Gattung betrifift, welche auf 
den fraglichen Punkt bin noch nicht geprtift worden ist, wllhrend die 
andere mir fainsicbtlich des Uebergangs des ursprtinglich enacleolftren 
Zustandes in den sp^teren, d. h. also iiber die primitive Entstebung der 
ersten Nucleoli im Embryo einige Anscbannngen lieferte. 

a) An den Furcbungskugeln des Froscb-Eies. 

W&brend des ganzen eigentlichen Farcbungsproeesses , bis das Ei 
eine fein gekCrnte Oberflacbe zeigt, finde ich durcbaus nur Kcrne obne 
Nuclcolus. Von dem Zeitpunktc an, wo die Furcbungsabscbnitte eine 
rundlicbpoljedriscbe Gestalt angenommen habeu, gelingt es leicbt, darch 
Druck und sanftes Schieben des Deckglascbens die Kugeln zn zertrlim- 
mern und eine Anzabl Kcrne derartig zu isoliren, dass sie in der Zasatz- 
flUssigkeit, als welcbe man zun^cbst am Besten eine indiflferente gewahlt 
bat, frei berumscbwimmen, wabrend einige andere gcwObnlich noch theil- 
wei8e in einem Protoplasmafragment feststeckcn, aus welchem sie mehr 
oder wenigcr hervorragen. Auf diese Art erweisen sich wfthrend des 
genannten Zeitraums die Kerne sammtlicher Furcbungskugeln einfach 
als belic, blasse, durcbaus homogene, fein aber scharf begrenzte Kugeln 
von beiUuiig 8 — 15 /t Dm., an welchen weder irgend eine Modification 
der Beleuchtung noch Zusatz von EssigsSure oder sonst einem Beagens 
irgend etwas einem Nuclcolus Aehnlicbes und eben so wenig auch eine 
besondere membranartige Begrenzungsschicht zum Vorscbein bringt. 
Sie machen den Eindruck von Gallert-Kugcln, erweisen sich jedoch gegen 
Druck als einigermaassen resistent, das letztere vielleicht schon nnter 
dem Einflusse ciner geringen Erhartung durch die Zusatzflttssigkeit. 
Dass nicht etwa ein Zustand innerer Quellung das geschilderte Ausseben 
bedingt, daflir biirgt die angewandte Methode, die Fruchtlosigkeit des 
Versuchs mit erb^rtenden Reagentien, und der weitere Verlauf der Sacbe 
in einem spUtcren Stadium bei Untersuchung mit ganz denselben Methoden. 

Ob nun diese einfach gcbautcn homogcnen Kerne wahrend der Zer- 
klUftung des Protoplasma sich ebenfalls tbeilen, wie Remak versichert, 
oder ob etwa Reicbert Recht bat, indem er ein Ver8cbwinden der Kerne 
vor jedem neuen Furcbungsact und Neubildung derselben in den Tocbter- 
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kngeln annimint, mnss ich fUr jetzt dahingestellt sein lasscn. Wie dem 
aber auch sei, so kann doct vor Beginn der Furchung der erste Kern 
kaum anders als durch Neubildnng sicb berstellen; denn seine Ilerleitung 
vom Keimbliischen darf nun, nacbdem an so vielen gUnstigeren Objecten 
das vorherige Ver8chwinden des Keimblfischens constatirt und kttrzlich 
von Oellacher *) am P^i der Forelle sogar die Art und Weise seiner Be- 
seitignng ermittelt worden ist, wohl aufgegeben werdeD. Eine Ncubil- 
dHng des Kerns aber kann bei seiner erwShnten Beschaffenbeit wofal 
kaum anders gedacht werden, als dass gewisse diehtere Bestandtheile 
des Protoplasma aus dem Centnim der Kugel in eentrifugaler Richtung 
enhveichen, w&hrend einc bellerc und diinnere, gallertartigc oder z^h- 
fllissige Substanz um das Centrum berum sicb ansammelt. Eventuell 
wllrde sicb dieser Process in jedem neuen Furcbungsabscbnitte wiederbolen. 
Am dritten Tage aber**) lindert sicb das Bild der Kerne. Es finden 
Bich dann neben grOsseren, nocb wie friiber aussebenden, allmSblicb 
immer mebr andere und zwar yorzugsweise kleinere, welcbe einen cen- 
tralen, kleinen, scbarf begrenzten kugligen Nucleolus zeigen. Zwiscben 
beiderlei Arten aber finde icb um diese Zeit gar nicbt selten Reprasen- 
tanten eines Uebergangsstadiums mit Erscbeinungen, aus denen sicb 
ein Bild der Entstebung jener ersten Nucieoli ergiebt. Es sind dies Kerne, 
welcbe bei guter Beleucbtung eine centrale, mebr oder weniger 
ausgedebnte wolkige TrUbung ibrer sonst klaren Substanz crken- 
nen lasscn. Grewdbnlicb ist diese Trtlbuug im Centrum am deutlicbsten 
and verliert sicb nacb der Peripberie bin in's Unbestimmte, ist jedocb zu- 
weilen bis fiber die Mitte des Kern-Badius bin zu verfolgen. Je kleiner 
sie ist, desto mebr markirt sicb im Centrum eine auffallend dunkle Stelle, 
ein nnbestimmt begrenzter und von einem kleinen wolkigen Uofe umgebener 
Nucleolus. Weiterbin vermisst man aucb diesen Hof und es feblt dem 
dunklen Centrum nur nocb die scbarfe Grenze und ausgcsprocbene 
Kngelform, um dem fertigen Nucleolus zu gleichen. Danacb ist wobl 
das Material des Nucleolus nicbt ein an Ort und Stelle, d. b. im Centrum 
doreb Umbildnng der Kernsubstanz gewonnenes. Vielmebr sprecben die 
beschriebenen Erscbeinungen dafilr, dass von allenSeiten ber sebr feine 
EOmchen nacb dem Centrum binstreben, um bier zum Nucleolus zusam- 
menzutreten. Wober aber stammen diese KOrncben? Am niicbsten liegt 



*) Max Schultze's Areh. f. mikr. Anat Bd. VIII. 
**) Dieae lieobachtnngen wurden an Kana tcmp. an kUhlen Frlihlingstagen 
aagestellt 

6* 



84 Enncleol&re Eerne, primitive Entstehung dcs Nncleohis 

es wohl zu vermuthcn, dass sie aus der Kernsnbstanz selbst an vielen 
Punkten sich ausscheideu, bevor sie ihre centripetale Bewegang an- 
treten; und vielleieht ist es so. Indessen giebt es doch Umstftnde, 
welche noch einen anderen Gedanken in mir angeregt haben. TbeiU 
schon friiher erw{lhnte, theils weiter untcn noch mitzntbeilende Bcobach- 
tnngen machen es sehr wahrschemlich, dass die Nueleoli aus einer dem 
Protoplasma verwandten, wenn nicbt mit ihm identischen Substanz be- 
stehen. Ich mnss deshalb daran denken, dass sie bei ibrem ersten Anf- 
trcteu ihre Herkunft aus dem Protoplasma des Zellenleibes haben kOnn- 
ten, und stelle mir vor, dass von der noch weichen Kernwandang, d. h. 
der inncren Grenzflaehe des Zellenleibes sich Protoplasma-Moleclile ab- 
l5sen und dann nach dem Centrum der weichen Kernmasse vordringend, 
die vorhin beschriebenen Erscheinungen hervorbringen und den Nucleolos 
herstellen mOgen. 

Die primitive Bildung des Nucleolus scheint mir, entsprechend den 
tibrigen Entwickelungs-Fortschritten frtiher in den kleinen Kugeln in der 
Nahe des schwarzcn Pols und der pigmentirten Oberflache einzutreten, 
spater erst im Centrum des Eies und dem sogenanntcn Uotterpfropf. Zu 
eincm gewi8sen Zeitpunkte aber, vielleieht schon am Ende des dritten 
Tages, ist in siimmtlichen , kleinen wic grossen Elementen jeder Kem 
mit einem Nucleolus versehen, und von nun an bleibcn die Nueleoli con- 
stante Bestandtheile aller \veiteren Embryonalzellen. 

In den nachstfolgenden Tagen beginnt auch immer mehr eine mem- 
branartige Wandung der Kerne sich bcmerkbar zu machen. Etwa8 Be- 
sondcrcs tiber ihre Bildungsweise konnte ich an isolirten Kemen nicht 
bemerken, wahrend innerhalb der Embryonalzellen die vielen dunkeln 
DotterkOrnchen jede feinere Beobachtung verhindern. Ich kann nur 
sagen, dass, wo das Feld etwas freier war, auch an diesen jungen Zel- 
len die Kernwandung mir nach aussen hin mehr allmahlich in das Pro- 
toplasma iiberzugehen schien, wahrend nach innen gegen die KemhOhle 
hin die Grenzlinie immer eine Susserst scharfe war, eine Erseheinung, 
welchc mich zu der schon im ersten Abschnitte beilHufig ansgesprochc- 
nen Ansicht fuhrte, dass die Kernwandung sich ebenfalls aus der Grenz- 
schicht dcs Protoplasma abgliedert. 

Noch spater als diese Bestandtheile scheinen sich die Zwischen- 
kligclchen, wclche man in den Kernen der Larve vielfach erkennen 
kann, herauszubilden, und diese wohl ehcr aus der eigentlichen ursprUng- 
lichen Kcrnsubstanz. An den EmbryonaIzellen des Frosches babe ich 
Uber diesen Punkt keine ausreichenden Beobachtungen gemacht Hin- 
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gegen werde ich von anderen Zellen weiter untcn BezUgliches zu bc- 
ricbten haben. 

Die in den Furchungskugeln des Frosches zuerst auftretenden Nu- 
cleoli sind, wie gesagt, sebr klein. SpUter findet man allmilblich inimer 
grOssere und an der frei 8chwinnnenden Froscb-Larvc baben viele einen 
Dnrchmesser von V/^ — 2% /'7 wiibrend die Kerne selbst im Allgemeinen 
kleiner sind als nach vollendeter Farcbung. Es wach8t also allmablich 
das Gr^ssenverbaltniss des Kernkttrperchens, wenigstens einc Zeit lang. 
Wicbtiger aber noch als dieser Zuwaebs der Proportion ist das immer 
fortschreitende absalute Wachsthum der Nucleolar-Masse, welcbes vicl 
grOsser ist,. als aus der Messung der einzelnen Nucleoli hervorgehen 
wttrde, weil die letzteren sebr bald auch durch Selbsttheilung sich ver- 
mehren, wovon sp&ter mehr. 

b) An der Keimbant des Mnsciden-Embrjo. 

Eine ganz analoge Entwickelungsgeschicbte des Kerns aber bieten 
die ersten embryonalen Vorgange im Ei derMusciden dar, im Besonderen 
anch von mir an Musca vomitoria beobacbtet. Weismann bat scbon 
ganz vortrefflicb die Entstebung der ersten Zellscbicbt, der sogenannten 
Keimbant im Ei von Musca vom. bescbrieben.*) Indem die dunkeln 
Dotterkugeln nacb dem centralen Tbeile des Ei-Raums zasammenrllcken, 
wird an der Peripberie eine Scbicbt klareh Protoplasmas frei. In die- 
sem zeigen sicb nacbtrilglicb in regelmitssigen Abstlinden belic, runde 
Flecken, Kerne, um deren jeden sicb eine Partie des Protoplasma, d. b. 
eine Zelle abgliedert. Hier ist die secundare, frcie Entstebung der Kerne 
durch eine Art tropfenfbrmiger Aussonderung der Kemsubstanz im Proto- 
plasma unzweifelbaft. Diese jungen Kerne aber sind, wie icb finde, 
ganz klar, obne einen Nucleolus. Weismann bat diesen letzteren 
Punkt nicbt besonders beacbtet, vrenigstens nicbt bervorgeboben. Den- 
noch muss sicb ibm genau dasselbe dargebotcn baben; denn seine 
Zeicbnungen dieses Stadiums entbalten keine Andeutung eines Nucleolus, 
wllhrend dieser ftlr ein spUteres Stadium ganz ricbtig angegebcn wird.**) 
Ich selbst babe aber den Mangel der Nucleoli nicbt blos an der 



*) Die Entw. der Diptercn im Ei, Zeitschr. f. w. ZooL, Bd. 13. 

**) Ein vOllig entsprechendos SeitenstUck hierzu finde ich wiihrcud des Drucks 
in Metschnikofrs Arbcit Uber die £ujbryologie des Skorpions (Zoitschr. f. w. 
ZooL, Bd. 21). M. biidet daselbst auf TaC XIV, Fi^i^. 5 A die erston Embryonal- 
sellen mit hellen Komen okne NucUsolus ab und sagt im TeiLt nur: „ln jeder dieser 
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unverletzten Keimhant, sondern auch an isolirten Zellcn derselben, 
ja an isolirten, frei im Jodseram 8chwimn]enden Kernen derselben 
constatirt nnd auch dureh EssigsSnre keinen Nncleolns sichtbar 
macben k5nnen. Die Kerne ei*8cheinen einfach als helle, homogene 
Kngeln mit sehr feinem, blassem Rande. Etwa8 spliter aber finden 
sich in eben denselben Kernen der Keimbantzellen Nnoleoli ein, nnd 
zwar kleine, etwa 1 fi messende, central gelegene Kfigelchen, nnd 
bald ist auch in den sich mehr nnd mehr complicirenden Schichten 
nnd Organ-Anlagen im Ei keiu Kem ohne Nncleolns mehr anzntreffen. 
W£lhrend nnn aber i m Verlanfe der weiteren Entvvickelnng die an Zahl 
jedenfalls durch Theilnng sich so sehr vermehrenden Zellen nnd ihre 
Kerne immer kleiner werden, enthalten letztere mit der Zeit immer 
grOssere Nucleoli, so dass an der ansschliipfenden Larve die Zellen der 
meisten Organe Nncleoli von 2'/^ — 4*/^ /t aufvveisen. Es wachst also 
auch hier das GrOssenverhMltniss der Nncleoli, von ihrem ersten Anf- 
treten an succesive weiter, nnd dies, obwohl sie vermnthlich selbst dnrch 
Theilnng sich vermehren , da man hier nnd dort einzelne Kerne antrifft, in 
welehen der grosse Nncleolns dnrch zwei kleinere vertreten ist. Wenn 
diese letzteren bei der Zelltheilnng einzeln in die Tochterkeme ttber- 
gehen, so mtissen sie bald darauf rapide wachsen. Jedenfalls vermehrt 
sich mit der Zeit die Nucleolarsubstanz im VerhUltniss zur ttbrigen Haterie 
nnd wir werden spžiter sehen, wie dieser besondere anfsteigende Ent- 
wickelungsgang des nncleolUren Bestandtheils der Zellen w&hrend des 
Larvenlebens sich fortsetzt. Was die Kemwandung anlangt, so sah ich 
auch an diesen Embrjonen nur, dass die anfangs zwar scharfe aber 
nicht besonders markirte Grenze des Protoplasma gegen die hellen Kem- 
flecken sich allmslhlich in eine feine dnnkle Linic vervrandelte, die dann 
mit der Zeit breiter wnrde, nnd beim Heransdrtlcken der Kerne diesen 
nicht immer zu folgen schien. Spater allerdings und namentlich an der 
ausgcschltipften Lar\'e sind die Kerne entschiedcne Bl&schen, an heran- 
gewachsenen Larven grosse dttnnwandigc Blasen nnd als solche isolirbar. 
Von Vorgangen, welche auf eine Diflferenzirung dieser Membran ans der 
hellen Kernsubstanz hingedeutet hsitten, sah ich nichts, wahrend sich, 



Zellen kanu man deutlich einen Kem und das diesen umgebende feinkOmige Proto- 
plasma wahnielimcn." Fnr das nSclist spStere Stadium sind in Fig. 6 A die Nncleoli 
^czeichnet uud auch im zugehOrigen Text angegeben. £s ergiebt sich daraus auch 
filr die ersten Zellen des Skorpions derselbe fundamentale £ntwiekelungsgang, weloher 
fUr die Musciden und verschiedenc Vertebraten und WUrmer giltig ist 
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glaabe ich, Alles leichter verstehen l^st, weiin man annimmt, dass die 
Kernwand ursprlinglich eine verdichtete Grenzschicht des den Kern um- 
gebenden Zellprotoplasma ist. 

Obige Angaben tiber Vorgjinge im Musciden-Ei grlinden sich auf 
Beobacfatungen, welche vorzug8wei8e nicht eine eontinuirliche , aiich das 
Morphologiscbe umfassende EntwicklungsgeBchichte der Musciden zur 
Aufgabe hatten, welehe ich vielmehr nur zur Aufhellung der hier be- 
sprochenen Punkte anstellte. Ich fllge einige meiner Beobachtungs- 
notizen mit specielleren Maassangaben bei. 

1) Ei von Musca vom., kiirzlicb gelegt.*) Nach Beseitigung des 
Chorion dureh Nadeln zeigt sich Folgendes. Der dunkelkOrnige Dotter, 
welcber den grčssten Theil des Ei-Raums ausfiillt, geht am Rande Uber 
in eine Schicht klaren Protoplasmas von 13 fi Breite, welche ganz frei 
von Dotterkilgelchen und nicht ans Zellen znsammengesetzt ist. Beim 
Zerdrticken des Eies auch im Inneru keine Zellen, sondern nur Dotter- 
kilgelchen und etwas diese verklebendes Protoplasma. 

2) Ei von M« vom., vor einigen Stunden gelegt. Um den dunkeln 
Dotter ist eine HttUenschicht heller, cjlindrischer Zellen (Keimhaut) ent- 
wickelt, deren jede einen klaren, homogenen Kern enthiilt. Die durch 
Zerdrticken nnter sanftem Scbieben des Deckgl&schens isolirten, frei im 
Jodserum 8chwimmendcn Zellen erscheinen kuglig, elliptisch oder rundlich 
poljgonal, zeigen einen mittleren Durchmesser von 25 — 32 fi und ent- 
halten je einen Kern von 16 — 20 jw. Eine grosse Zelle von 40 fn Dm. 
enthlllt 2 Keme von je 16 ju. Durch weitere Manipulation mit dem 
DeckgUischen werden viele der Keme aus den Zellen herausgedrUckt 



*) Ich muss hier bcmerkon, was von Wei8mann nicht erwShnt wird, dass 
nnter den von einer Schmeissfliege en masse gelegten Eiern, und zwar gew6hnlich 
etwa8 entfemt von der Ilauptmasso, sich Ofters ein oder zwei Eier findcn, in welchen 
scbon unmittelbar nach dem Legen ein mehr oder weniger vorgeschrittenes Stadium 
der £ntwickelung, selbst zuweilen ein schon beweglicher £mbryo sich findet. Wenn 
n&mlich die Schmeissfliege nicht bei Zeiten ein zum Absetzen ihrer Eier gecignetes 
Material vorfindet, so beginnt in den am Tiefsten nach unten geriickten Eiern schon 
im Mutterleibe die embrjonale Entwickelung , und es kann selbst zura Lebendig-Ge- 
bKren einer Larve kom men. Letztere Erscheinung dUrfte schwerlich bisher unbemerkt 
geblieben sein. In den meisten Eiern beginnt jedoch die £ntwickelung erst nach 
dem Legen. NatUrlich sind nur letztere zu Zeitbestimmungen flir die Stadien der 
£ntwickelung brauchbar, weun man niimlich den Act des Eier-Legens selbst beobach- 
tet bat Letzteres glUekte mir aus Mangel an UberflUssiger Zoitj nicht, uud konnteii 
daher die Zeitangaben nur ungefžihre werden. 



88 Primitive Entstehung und WachBtham der Nacleoli. 

und erweisen sich auch jetzt als včilig faomogene Eugeln, ohne Mem- 
bran und ofane Nucleolus. Auch durch Essigs^ure kein solcher Bichtbar 
zu machen. 

3) Anderes Ei, etwa8 spater untersncht. Es sind stellenweise schon 
zwei peripberische Zellscbichten unterscbeidbar (Faltenbl. Wei8mann8). 
Die Zellen baben einen mittleren Dm. von 18—26 /i. Ibre Keme, von 
12 — 18 fji Dm., entbalten jeder einen centralen Nucleolus von ca. */s — 1 7« /i. 

4) Anderes Ei, weiter fortgescbritten. Der Dotter ist auf einen 
kleineren elliptischen Raum im Innern des Eies bescbrfinkt („Dotter- 
sack"). Zellen meist = 12— 18jU, einzelne grOsser bis 25 jti. Die Kerne, 
= 10—16 jt*, baben sammtlicb einen Nucleolus von 1 — 2 /u Dm. 

5) Anderes Ei von M. vomitoria. In der kleinzelligen Aussen- 
scbicbt messen die Zellen 12—14 fi und entbalten Keme von 8-9 /» 
mit je einem Nucleolus von 2 fi. In den grOsseren Zellen tieferer 
Scbicbten baben die Nucleoli 2,5 — 3 fji Dm. Ausnahmsiveise auch 2 Nu- 
cleoli in einem Kern. 

6) Noch weiter entwickelte8 Ei. Der Darm ist schon in Form 
eines, gegen 90 jm breiten Robres vorbanden. Die Zellen des Darms 
(kttnftiges Epithel) sind cylindrisch, hocb 26 jU, breit 10 — 12 /t. Ihre 
Kerne = 8 ju, entbalten je einen Nucleolus von 3 — 3,5 /t. In dem die 
Tracheen umkleidenden Protoplasma sind die Keme gr5sser = 10—11 /u, 
die Nucleoli bingegen kleiner, meist = 1,5 /u. 

7) Ei von M. vom. (2—3 T. nach dem Legen.) Icb konnte den 
Darm berausprS,pariren. Hinterdarm, soweit er im Preparat vorbanden, 
lang 370 /u, Breite von vom nach hinten abnebmend, vom = 75, binten 
= 50 fi. Der Mitteldarm, von welcbem eine Strecke von 2,5 Millimeter 
vorliegt, ist vom breit 60 ju, binten, d. h. vor dem Abgange der Ham- 
rOhren, in einer Strecke von 150 jU baucbig angescbvvollen bis zu einer 
Breite von 110 /i. Zellen des Mitteldarms = 11 /i, Kerne = 8 fi, Nu- 
cleoli = 3 — 4 /t. Der scbmale Protoplasma -Ring um den Kern ent- 
bUlt reicblich sebr kleine, dunkle Dotterkftmcben. — In den Speichel- 
drttsen Zellen = 12 /i, Kerne = 10 /i, Nucleoli = 2,5—3 /t. — Eine 
Anzabl frei herumscbwimmender , kugeliger Zellen entbalten je 2 — 4 
Keme, im letzteren Falle in Kreuzform grappirt. 

8) Eben ausgeschlUpfte Larve von Musca vom., lang ca. 1,7 Milli- 
meter. — Die Zellen des Mitteldarms baben einen mittl. Dm. von 15-20jCf, 
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ihre Kerne = 9 /t cntbalten je einen, meist kurz elliptlscben Nucleolus 
von 5—6 /1. — In den Zellcn der MagenrOliren und ebcii so auch der 
Hypodermi8 zeigen die Nucleoli eiiien Dni. von A — bfj. — Dic Zellcn 
des FettkOrpers klar, nur blass granulirt, polygonal, haben cinen mittl. 
Dm. von 12-14 /«, ihre Kerne = 7—8 /t, entbaltcu je einen kugligeu 
Nueleolns von 3— 4,5 /i. (S. Taf. IIIA, Fig. 1 a.) — Kerne der Tracheen- 
hant Iftnglieh-elliptisch, mit grossem, l^ngliehem Kucleolus. 

G. Gesetz der snccessiven Differenzirung. 

Naeh ali dem bisher Mitgetheilten haben wir den enucleolaren Zu- 
stand der ersten Embryonalkerne bereits ftir so viele verschiedene Thier- 
forraan als eine gesicherte Thatsache erkannt, dass \vir denselben wohl 
als einen eonstanten Bestandtheil eines allgemeinen thierisehen Entwicke- 
lungsgesetzes sapponiren k(5nnen. Einer soichen verallgemeinerten An- 
sicht scheinen allerdings einzelne widerstrebende Wa]irnehmungen, im 
Besonderen z. B. die oben erwžlhnten Koelliker^s im \Vegc zu sein. 
AUein das ist meiner Meinung naeh wobl nur scheinbar der Fall. An 
der Riehtigkeit der Befunde KoeIliker's kann ja nicht gez\veifelt wer- 
den. Aber es ist wohl die Frage von Belang, ob diese Beobachtungen 
nicht einer Ergftnznng insofern bedtlrfen, als sie auf ein weiter riiek- 
wilrt8 liegendes Anfangsstadinm des embryonalen Processes ausgedehnt 
werden miissten. Es ergiebt sich nfimlieh aus den oben bcsproehenen 
Tbatsachen deutlich genag, dass die primitive Entstehung der Nucleoli 
in verschiedenen Thierklassen auf schr verschiedenen Stufen der embryo- 
nalen Zellvermehrung erfolgt. Bei Silugern und Batrachiern scheint der 
enacleolftrc Zustand w^hrend der ganzen Furchung anzudauem. Fiir 
die Articulaten diirfte aus einer Verglcichung der niehrseitigen oben an- 
geftthrten Beobachtungen hervorgehen, dass schon dic zweite, hOchstens 
dritte Zellgeneration Nucleoli enthalt. Demgcmiiss kOnnte es nicht ver- 
wuDdcrn, wenn in noch niedrigeren Organismcn der namliche Vorgang 
schon in der ersten Kemgeneration, d. i. in dem ersten Furchungskcrn 
sich einstellte, aber freilich erst nachdem der Ictztcre vorher ein enu- 
cleolftres Stadium durchlebt bat, Das letztere eben wird aufzusuchen, 
inzwi8chen aber wohl hypothetisch annehmbar sein. 

Ich wenig8tens kann nicht daran zvveiteln, dass die erwilhnten ge- 
sicherten Thatsachen nur Paradigmen sind eines weithin giltigen Ent- 
wickelung8gange8 der Zellgenese, welcher dadurch charakterisirt ist, 
dass in Mitten des Protoplasma secundar der Kern, in Mitten des Kerns 
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in dritter Linie der Nucleolns sich ausbildet. £s ist gewi8S von gros- 
sem Interesse, dass eben dieselbe Reikenfolge nach bereits TorhandeDen 
mehtigen AndeutuDgen, wie hier in der ontogenetischen £ntwickeliuig, 
nach Hiickerscher Bczeichnuogsweise , so auch in der abgestnften 
Differenzirung niedrigster organischer Wesen , eiufachster ProtisteOi 
sich kundgiebt. Die Monereu Hacckels sind Individnen, welche nor 
aus einem Protoplasma-Kiiimpchen ohne Kern bestehen. Die Amoeben eot- 
halten bereits, wie ich vor langer Zeit beschrieb,*) einen sehr vollkommenen 
Kern mit Kernmembran und schOnem grossem Nucleolns, also eine h&- 
here Stufe der Ausbildung und Differenzirung. Es fehlt nur noch die 
Mittelstufe, namlich Individuen mit einem homogenen Kern ohne Nucleo- 
lns. Viellcicht kOnnte man auch diese Stufe in gewissen InfnBorien za 
finden glauben, wenn es ganz sicher w£lre, dass der sogenannte Nucleos 
dieser Infusorien mit einem Zellenkern identificirt werden darf. Es 
m5gen sich tlbrigens wohl noch andere, vielleicht rhizopodenartige 
We8en finden, in welchen der enucleolare Kern repr^sentirt ist. 

Wir dttrfen aber nicht vergessen, dass es solcher neueren Erfahma- 
gen nicht bedurft hat,- um das hier bcsprochene Entwickeliing8ge8etz 
aufzustellen. Ich halte es ftir ein unleugbares Verdienst Keicherts, 
dass er bereits im Jahre 1846, obwohl ailerdings auf einen kleineren 
Erfahrungskreis gestutzt, den Grundgedanken jenes Gesetzes ganz iinzwei- 
deutig aussprach, indem er die wesentlichen Formbestandtheile der 
vollendeten Zelle aus einer successiven Difteren^irung der ur- 
sprtinglich gleichm^ssig gemischten Zellsubstanz hervorgehen liess.**) 
Nachst der Modification, welche in der von mir ausgesprochenen Ver- 
muthung liegt, dass die Kernmembran und die Nucleoli nicht aus der 
ursprtlnglichen Kernsubstanz sondern aus dem umgebenden Zellenleibe 
abstammen, hatte ich nur noch nach dem jetzigen Stande der Dinge 
die Dififereuzirung der ZwischenkUgelchen hinzuzufUgen ; und ich m5chte 
hierzu noch bemerken, dass wohi diese Aussonderung festerer Kttgelchen 
aus der anfifngs gallertartigen Kernsubstanz es sein kann, welcher 
manchc Kerne auf der Hohe ihrer Entwickelung einen flUssigen Inhalt, 
Kemsaft nach Ko el liker, verdanken. 

Fassen wir Alles zusammen, so ist nach dem Gesetze der Buecessi- 
ven Diflferenzirung im Beginne des organischen Lcbcns znerst nur Proto- 



*) Aucrb a ch : Uebor dio Einzelligkcit der Amoebon. ZoiUchr. f. w. ZooL Bd.yil. 
*♦) MUller'8 Arch. 1846. S. 2G0. 



Uni- bis multi-nucleol&re Kerno der Vertebraten. 91 

plasma vorhanden, mit oder ohne Dotterkugeln resp. Dottertafcln. Auf 
einer zweiten Stufe diflferenzirt sicli die Protoplasma-Massc, indem in 
ihrem Centrum ein homogener kugliger Kcrn sich ausbildet. Die dritte 
Stufe ist, abgesehcD von der nicht immer, aber doch ziuvcilen cintreten- 
den Bildung einer Zellmembran, bezeiclmet durch die inncre Differenzi- 
rung des Kerns, welcher in seincm Centrum einen Nucleolus, an sciner 
Peripherie eine Kern\vandung, sei es aus sich heraus entwickelt oder 
aus der Grenzschicht des Protoplasma sich aneignct. Eine feruere vicrte 
aber nocli weniger gekannte DiflFerenzirungsstufe ist charakterisirt durch 
dfts Auftreten der intermediS.ren Ktlgelchen zwischen Nucleolus und Kern- 
wandaiig. Vielleieht finden sich diese in exce88iver mit unsercn Mi- 
kroskopen nicht erreichbarer Kleinheit schon gleichzcitig mit dem Nu- 
cleolus ein. Jedenfalls aber gewinnen sie spiiter immer bedeutendere 
Dimensionen, und >vir werden sie \vciter unten in einem bestimmten Bei- 
spiele mit dem Nucleolus zu verhiiltnissmiissig colossaler GrOsse heran- 
wach8en sehen. — Ist die bewu8ste Uifferenzirung im Kern cinmal aus- 
gebildet, so kanu dieselbe bei der Theilung des Kerns auf die Tocliter- 
keme ohne Weiteres tibergehcn und thut .dies oft durch viele Kern- 
Gtenerationen hindurch. Gleichwohl wcrde ich im dritten Abschnitte 
dieaer Schrift darttber zu berichten haben, dass auch bei der Theilung 
der Keme die Tochterkerne hiiufig zunachst ohne Nucleoli sind und dass 
erst secnndftr in ihnen neue Nucleoli sich bilden. 

4) Uni- bis muiti-nucieoi&re Kerne der Vertebraten. 

Wir haben nun die Nucleoli von ihrer crsten Entstehung an bis in 
das Larvenleben zweier sehr verschiedener Thierspecies mit tibereinstim- 
mendem Ergebniss verfolgt. Ueberspringen wir jetzt einen Zeitraum in 
der Wach8thumsge8chichte der Organismen und betrachten wir uns nun die 
erwachBenen Thiere in Bezug auf die beregte Frage der Anzahl der 
Nucleoli. Wir kommen damit zu einem entgegengesetzten Extrem von 
Thatsachen. 

Auch fUr die erwachsenen Thiere n&mlich entspricht die Lehre von 
dem einfachen bis doppelten KernkOrperchen nicht entfcrnt der Wirk- 
liehkeit, wenn sie einen Ausdruck filr die Gesammtheit der Thatsachen 
geben soli. Sie involvirt einen Irrthum, von welchem es mir jetzt un- 
begreiflich ist, \vie er sich so lange hat erhalten kOnnen, um so mehr uu- 
begreiilich, als die unzweideutigsten Widcrlegungen derselben in grOsster 
FttUe gerade in denjenigen Objecten enthalten sind, welche das tSgliche 
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Brot der histologischen ForBchnng bilden. Gerade deshalb aber d&rfi« 
fUr die Gewebelehre der liOhercn Thicre eine Berichtigung willkominen 
seiii, und wie ich hoffe, ftir dicse wie fiir die allgemeine Zellenlchre 
auch weiterhiu fruchtbar vvcrden. 

Unter allen Klassen der Thiere sind diejenigcn, welcbe ani hanfig- 
sten auf ihre 6ewebselemente untersucbt warden und der Hietologic 
yorzugBweise als Grundlage diencn, doch sicherlich die Batracbier und 
die Siluger. Gerade diese aber weisen die zahlreichsten und extrem8ten 
Abweicbungen von dem fUr so gesichert eraefateten Gesetze anf, nad 
ihnen scfalicsst sich im Wesentlichen aueh die Klasse der Y5gel nnd ein 
Theil der Fisebe an, vorlaufig abgesehen von den Wirbello8en, in wel» 
eben icb analogc Erscbeinungen vieifach verbreitet, wenn aneh nicht 
vorherrscbend fand. 

Danacb muss icb, zum Mindesten fUr die Batracbier und Sfiuger, als 
Ergebniss meiner Forscbung folgendes aufstellen: 

Die Zabl der Kernk5rpercben in einem Kerne be- 

tragt 1 — 16, und in extremen F&llen selbst noch 

viel mebr, bis Uber 100. Und zwar ist nnr eine kleine 

Minderheit aller Kerne dureb den Gebalt von nnr 

einem oder zwei Nucleolis ausgezeicbnet Bei wei- 

tem die ttberwiegende Mebrzabl aller Kerne entbftlt 

mehr als zwei; ja sogar sebr bSufig mebr als vier, 

n^mlicb fUnf bis sechzebn Nucleoli. Kerne mit 

mebr als secbzebn Nucleolis sind seltener und aaf 

bestimmte Gebiete eingescbriinkt. 

Wollen wir die Kerne mit 1 und 2 Kemk5rpercben als uni- und 

binucleolžire, beidcrlei zusammen als paucinucleoliire, diejenigen 

mit mebr denn 2 Nucleolis als plurinucleoliire, und unter den letzte- 

rcn diejenigen mit mehr denn 4 als multinucieoliire bezeichnen, so 

ist in den Batracbiern, wenig8tens zur Zeit des Sommers und Hcrbstes, 

die Meuge der multinucleolaren Kerne so gross, dass es beinahe zweifel- 

baft wird, ob sie iiiebt das Uebergewicbt tiber alle andem baben. Jeden- 

falls kanu man dics mit Bestimmtbeit von den plurinucleol^ren sagen. 

Aucb in den Silugern kommen Kerne mit mebr als 4 Nucleolis in sebr 

grosser Menge vor, docb nicbt in so bervorragender Wei8e, wie in den 

Batracbiern, und cs kOnnte sein, dass sie den Kemen mit 3—4 Nucleolis 

an Zabl nacbsteben. Jedenfalls bilden sie mit diesen zusammen, d. h. 

es bilden die plurinucleolftren Kerne eine entschiedcne Mtgoritat gegen- 

Uber den bi- und uninucleoldren. Vollends die letzteren kommen nur in 
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gewis8en Artcn von Zeli en, z. B. den Nervenzellen haufiger vor; in den 
meisten tibrigen Geweben sind sic Seltenbeiten. 

Ich werde diese Satze bald niiher begrtlndcn und dureh Einzel- 
beobaehtnngen belegen. Vorher muss ich mich jedoch bemtiben, čine 
sicher zu ervrartende Voreingenommenheit des Lesers gegcn so exorbi- 
tante Behauptnngen zn beseitigen. 

Vor allen Dingen solite von theoretischer Seite her bei unbefange- 
nem Denken ein prineipielles Wider8treben gegen meine Bebauptungen 
nicht aafkommen k5nnen. Das Vorkommen eiuer Mnltiplicitlit der Nu- 
cleoli fiberhanpt ist ja anerkannt. Man kennt eben Kerne mit 3 — 4 Nu- 
cleolis und bat „in ganz vereinzelten Fallen" selbst noch einige mehr 
gesehen. Man bat ausserdem mebrfacb Anzeicben einer spontanen Tbei- 
lung der Nucleoli bemerkt. Wenn eine solche Tbeilung zur Drei- und 
Vierzahl ftlhrt, warum solite sie nicbt weitergfebend eine noch bedeuten- 
dere Vermebrung der Nucleoli innerbalb des Kerns berbeiftibren kOnnen, 
gerade so wie es neben Zellen mit einem und zwei Kernen aucb andere 
mit selir zahlreicfaen Kernen giebt? Aber dieser Mttglicbkcit stebt ausser- 
dem cinc ganze Klasse von Tbatsachen von grossartiger Erscbeinungs- 
wei8e zur Seite, welcbe lilngst hatte genUgen sollen, das herrschendc 
Gesetz umzustossen. Denn in der Naturwissenscbaft giebt es neben den 
Gesetzeu keine Privilegien, sondern h5chstens nur extreme Fsllle in 
8tafenwciBe aufsteigenden Reiben. Ich meine jetzt die Keimbl^schen 
der Fische und Batrachier. Die Geschichte der Oogenese, wie sie durch 
nmi mehr als dreissigjahrige Arbeit ermittelt ist, giebt doch wcnigstens 
in dem Punkte keinem Zweifel mehr Raum, dass das Keimbliischen 
ein Zellkem, der sogenannte Keimfleck ein Nucleolus ist. Nun ist dieser 
Keimfieck in vielen Fftllen zwar in der Einzahl vorhanden, in anderen 
Bcheint es ^enigstens so zu scin, obwohI die Acten erst noch wcrden zu 
revidiren sein. In Fischen und Batrachiern aber zeigen die Keimbliis- 
chen zahlreiche Keimflecken, d. h. sie besitzen eben so vielc kugclige 
InnenkOrperchen, und zwar um so mehr derselben, je mehr das Ei der 
Reife sich niihert; schliesslich im ganzreifen Zustande selbst gegen hun- 
dert^ wie in Proteus anguineus und noch mehr in vielen Fischen. Es 
ist kein Grund vorhanden, diese fUr etwa8 Andercs als vollige llomologa 
dcB einfachen Keimfleckes, d. h. des Nucleolus zu halten, die sich eben von 
diesem nur durch ihre Multiplicitiit unterscheiden. Wahrscheinlich \vird 
68 Bieli anch bald herausstcUen, und ich werde weitcr unten Bcitriigc 
daza liefem, dass sie nur auf dem Wege der Vermehnmg durch Thei- 
lang aus einem ursprttnglich einfachen Nucleolus oder aus \venigen 
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solchen in dieser Menge sich anh^ufen. Nun sind aber diese FftUe 80 
extrcmer Art, dass vlelinehr ihre bisherige Isolirtheit nnd imyermittelte 
Absonderliclikeit Bedcnken erregen and, wie ich meine, zur Anfanchnng 
analoger Uebergangsstufen hindrftngen solite. 

Aber, wird man, und zun^chst mit Recht, sich sagen, nm solcbe, 
wenn auch viellcicht hier nnd da vorkommende FnUe, handelt es sich 
ja in den obigcn Siitzen nicbt, sondern um ihre Hftnfigkeit nnd es ist 
vor der Hand nicbt glaublich, dass so bedeutende, weit verbreitete Vor- 
kommnisse bisber ganz sollten Ubersehen worden sein. Man wird sieh 
mit Skepsis und Kritik waffnen und namentlich geneigt sein, Fehler in 
mciner Methodc oder meiner Aaffassang der Dinge vorauszusetzen. 

Einerseits wird man mich in Verdacbt haben, dass ich wo1il Konst- 
producte fiir originale Bildungen genommen, allerlei Gerinnnngen nnd 
pracipitirte K5rncben, wie sie durcb Reagentien erzcngt werden, den 
Nncleolis zugereebnet haben mčehte. Nun dieses Scrupels kann ich den 
Leser v5llig entheben. Ich babe diesen Fehler 8ystematisch Termieden 
nnd filr kein einzigcs 6ewebe, fUr keine Art von Zellen mich za einem 
Urtheilc im obigen Sinne entscblossen , wenn es nicbt nnter Ausschlnss 
aller diflferenteren Chemikalien, d. h. wenn eS nicbt dnrch Beobachtung 
obne alle ZusatzflUssigkeit oder unter Uinzuftignng eines Tropfens Hnmor 
aqueu8, Jodserum oder Kocbsalzlčsnng von 1 7o zu gewinnen war, und 
sebr bfiufig babe ich der grOsseren Sicberbeit wegen zwci oder drei der 
letztgenannten Metboden vergleicbend und zwar mit dem n[&mlichen Re- 
sultate angewandt GlUcklicber Weise genttgt in der Mehrzahl der 
Falle ein so inditferentes Verfabren, ura die anznflibrenden Thatsachen 
aufs Leicbteste und Klarste zu beobachten, in anderen Fllllen wenig8ten8 
dann, wenn man sich bcsonders gUnstige Stellen aussucht. Ja roehren- 
tbeils fubrt die indifferente Behandlung gcrade am Leicbtesten znr £^ 
kennung der Multiplicitat der Nuclcoli, indem die Reagentien tbeils ein- 
zelne der Nuclcoli durcb Aufquellung verscbwinden, tbeils dnrch Schram- 
pfung mehr oder \veuiger unkenntlicb macben, tbeils auch dnrch Dnnke- 
lung kleincr Zwi8cbcnk()rncben verscblciern, wabrend im natUrlichen Zu- 
staude das Bild cin vicl klareres ist. Auf einzelne dieser Punkte werde 
ich weiter untcn noeb ein Mal zurtickkommen mtissen. Doch mOchte 
ich bier nocb InnzufUgen, dass wal)rscbeinlicb gerade die Ubliche An- 
wendung von Reagentien viel dazu beigetragen bat, das wabre Verhalten 
so lange unscrcr Einsicht zu entrttcken, um so mebr als ttberall einer- 
seits wirklicbe artificielle Veržindcrungen , andererseits der ungegrttndete 
Verdacbt auf solcbe zu8ammcnwirktcn, um das Urtheil zu verwirren. — 
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Kichts desto wenigcr enveist sich in einzelnen Fallen die vorsiclitige 
Anwendung einer Essigsiiure von 0,001 oder einer der friiher angegebe- 
nen Zacker-EssigiDischungen durch Tergleichende Priifnng als unschiidliGh, 
nnd kann, weiin man diesc Ueberzeugung ein Mal gewonnen hat, 
gelegentlich zur Erleichterung der Beobacbtung benutzt wcrden, wo es 
aaf hiiufigere Wiederholung dcrselben ankommt. Doch babe ieh mieh 
dieser Hilfsmittel nur in wenigen Fallen nebenbei bedicnt, wie ich noch 
Bpecieller angeben werde, nnd wiederbole nocbmals, dass alle bald an- 
znfUhrenden Einzelf^lle, yorzagsweise durch Untersuchung bci indi£feren- 
ter Behandlnng constatirt sind. Ausserdem bemerkc icb^ dass ich fast 
dnrchweg Objecte im sogenanntcn Uberlebenden Znstandc, d. h. dem 
lebenden oder eben getOdteten Thiere entnommene Preparate untersucht 
nnd Bolche als maassgebend betraehtet babe; ja 5fters lassen sich an 
Zellen, die noch ihre lebcndige Thfttigkeit manifestiren, die bezUglichen 
Thatsaehen erhilrten, z. B. an wei8sen BlutkOrperchen, die in amOboider 
Bewegung begriffcn sind, so wie auch an eben noch flimmernden Wimper- 
zellen. Wa8 die letztercn anbctriift, so lassen dieselben freilich, so 
lange sie in sehr lebhafter Flimmerung bcgriffen sind, den Kern nur sehr 
8chwer erkennen und nur au8nahm&weise mit solcher Deutlichkeit , dass 
man tlber die Zahl der Nucleoli ein Urtheil sich bildcn kann. Wenn 
sie jedoch ermatten und nur noch 8chwach flimmern , fiingt der Kern 
an, immer deutlicher za werden, und man ttberzeugt sich bald von dem 
SachTerhalt hinsichtlich der KemkOrperchen. Uebrigens lehrt die Er- 
fahmng, dass diese Verh^ltnisse auch noch laugere Zeit nach dem Tode 
der Zellen unvertodert sich erhalten. 

Andererseits wird man leicht geneigt sein vorauszusetzen, dass ich den 
B^griff des Nucleolus ungeblihrlich weit ausgedchnt und wohl be- 
liebige kleine Kčrnchen, die sich gelegentlich neben dem Nucleolus im 
Eemraum etwa vorfinden, unbegrUndeter Weise als Nucleoli angeschen 
haben m5ge. In dieser Beziehung will ich vorliiufig nur Folgcndes be- 
merken. Erstens handelt es sich in vielen, und gerade den prachtigsten 
FftUen meiner Beobachtungsreihen gar nicht etwa um kleine KOrnehen, 
Bondem um verbiiltnissm^ssig grosse, 2 - 4—6 /i im Dm. messende K5r- 
per, welche zu 6 — 12 im Kerne enthalten sind, und durch ihren ganzen 
Habitus als organisirte Formelemente sich pnisehtiren. Zvveitens sind in 
Tielen FftUen diese mehrfachen InnenkOrperchen der Kerne, auch wenn 
šie nicht ganz so grosse Dimensionen haben, doch von so anuahernd 
gleicber GrOsse nnd sonst glcichem Aussehen, dass nicht der geringste 
Anhaltspnnkt vorliegt, eines davon vorzugsweise als Nucleolus anzuspre- 
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chen, nnd man in TOlIiger Verlegenheit wllre, wenn es wirklich daranf 
ank^me, einen einfacbcn oder doppelten Nucleolos za constatiren, da 
ausser jenen cinauder gleichenden zahlreicheren Kdrperchen nichts nn- 
cleolusartiges im Kerne vorhanden ist Drittens aber zeigen bUnfig die 
einzclncn Zellen dersclben Gewebsformation im Ganzen anter einandcr 
čine 80 grossc Uebereiustimmuug aucb in Bezug auf die Zahl nnd Grdsse 
dieser Innenk5rpereben der Kerne, dass scbon bierans der tjrpische 
Charakter dieser Gebilde bcrvorleucbtet. Hinsicbtlicb dieses letzteren 
so wie ancb des zweitcn Pnnktes zeigen sicb zwar aucb vielfacbe Ans- 
nabmcn; aber geradc diese Ausnabmen sind so geartet, dass sle meine 
Deutung nicbt nur nicbt widerlegen, sondern bestens untersttitzen. In- 
dessen will icb diese meine besten Bewcisgr(lnde, welcbe liberdies tiefer 
in das We8en dieser Angciegenbeit eindringen, fUr eine weiter untea 
folgende ErOrterung aufsparen, um flir jetzt zunilcbst zn den Einzel- 
Beobacbtungen Ubcrzugelien. 



A. Batracbier 

a. im ansgebildeten Zustande. 

Am Grossartigsten ist, wie gesagt, der multinucleoliire Typn8 in den 
Batracbiern entwickelt, wenigsten8 im Sommer nnd Herbst. Inncrhalb 
dieser Thierklasse sind es aber wieder vorzugswei8e die gc8ebwžlnzten 
Batracbier, dercn Gewebe die dankbarsten Objccte filr die Untersncbung 
liefem, deslialb, wcil ibrc histologischen Elemente, und entsprechend ancb 
die Nuclei and Nucleoli durcb besonders grosse Dimensionen ansgezeich- 
net sind, wodurch der Zweifel tiber eine Verwech8elung mit Elementar- 
kOrncbcn von vornbcrcin sicb ausscbliesst. Von dieser Abtbcilung babe 
icb ein lebcndes Exemplar von Proteus anguineus aus Adelsberg, femer 
mcbrere von Salamandra maculata, von Triton cristatus und Triton igneus 
nntersucbt. Ucbrigens lassen aucb viele Gewebe unserer FrOscbe an 
Deutlicbkeit nicbts zu wUnscben Ubrig. Einem skeptiscben Nacbprttfer 
mOcbte icb Ubrigcns, welcbcs dieser Thiere er aucb untersucbe, empfeh- 
len, vor Allem das Cjiinderepithel vom Magen und Dttnndarm in Humor 
aqueus, oder Jodserum, oder Salzwas8er von 1 Procent ausgebreitet, sicb 
anzusebcn, und zwar besonders isolirte, von der langen Seite sicb prfi- 
sentirende Zellen, um soglcich ein tiberzeugendes Bild dessen, was icb 
multinucleolare Kerne nenne, zu erbalten, und von dieseni Ausgangs- 
punkte aus die wciteren Befunde zn beurtbeilen. Selbstverstsindlich ist 
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68 bei Eernen von grossen Dimensionen nnd bei der Aiiwenduiig starker 
Linsen n5tbig, die Betracbtnng nicht auf eineh optiscben Querschnitt za 
bescbrUnken, sondern mittelst senkrechter Bewegung des Tabus die ganze 
Dicke des Kerns za durcbrnustern. 

Und nan seien meine I^otizen llber einige Reihen von Einzelbeobach- 
tongen in aller KUrze nnd Einfacbheit angeftlhrt. Aaf Beschreibungen 
der betreffenden Zellen nnd 6ewebe werde icb mich nicht einlassen, 
anch wo es sicb am weniger bekannte Objeete handelt, sondern nur 
gelegentlich einige mir nOtzlicb erseheinende ErlUaterangen einflechten. 
Die llberall beigegebenen mikrometrisehen Bestimmungen steben nnr 
zom Theil zor Haaptsacbe in Beziehang. Da icb sie aber ein Mal ge- 
macbt babe, so benatze icb diese Gelegenheit, sie mit za publiciren. 
Hie nnd da m(5gen sie bei Nachprflfungen als Anbaltspankte dienen. 
Ein Tbeil der Befande ist darcb die Figaren der Taf. II veranschaalicht. 

«) Proteas angaineus. 

Cjlinderepitbel Tom nntern Ende des Dflnndarms. Die 
Zellen sind bocb 50 — 64 ju, ihre 5 — 6eckigen freien Flacben haben einen 
mittleren Dm. von 20 — 26 ju. Ihre Kerne von oben gesehen erscbeinen 
rnnd bis knrz-elliptiscb, Dm. = 15 ju; von der Langseite betracbtet er- 
scbeinen die Kerne lang 25 — 27 /u, breit 15 fi. Fast jeder dieser 
Kerne entb&lt 12 — 20 Nacleoli von 1,5—3 /u Dm., and zwar8ind diese 
Nncleoli im Innem des Kemraams zerstreat, nicht der Kernwand an- 
liegend, in jedem einzelnen Kerne gew5bnlich beinabe gleicb gross, sel- 
len in der GrOsse sebr differirend. 

Leberzellen fettreicb; ihre Kerne sind kaglig, von einem mittleren 
Dm. von 20 jtf, entbalten jeder 4 — 16, die meisten aber 8—12 
Nnoleoli von 1,5—4 ju. Je geringer die Zabl der Nacleoli in einem 
Kerne, desto grOsser ibr mittlerer Durcbmesser. 

Die Langen sind mit einem Gjlinderepitbel aasgekleidet, des- 
sen Zellen 25 /u bocb, 15 ju breit, ttber den Capillargei^ssen jedoeh mebr 
abgeplattet sind. Die Kerne sind nur wenig schmiiler and niedriger als 
ihre Zellen, and entbalten 4 — 8 Nacleoli von 2 fi — 2,b fx Dm. 

Die Epitbelzellen von der Schleimbaat der Harnblase 
sind sebr anregelmftssig gestaltet nnd baben grosse Kerne, jeder mit 
zahlreichen Nacleolis verseben. 

Das Kiemen-Epitbel zeigt za oberst eine Lage von Flimmer- 
zellen, welcbe jedocb nicht cylindrisch , sondern mehr abgeplattet pris- 
matisch gestaltet sind, von der Fliiche betracbtet meist viereckig, oblong 
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oder rhombiseh geformt erscheinen und mit Husserst feinen Wimpeni 
ausgestattet sind. Dicse Zellen haben eine H(Jhe Ton 25 — 35 /», bei 
einem mittleron Brcitendurchmesser von 36 — 50 /i. Ihre Kerne nmd 
bis kurz clliptiseh, von eincm mittleren Dm. von 25^35 /u, entbalt^ 
gew5hnlich 8 — 20, sehr haufig 16 Nucleoli von 2 fn — 3,5 /i Dm. 

Die Obcrhaut, am Scbvvanze nntersucht, zeigt eine oberflfichliche 
Lage von conisch-prismatiscben Zellen, welche auf ihrer freien Basal- 
flache dureh einen ansehnlichen, 4—5 /t dicken, von feinen PorenkanSl- 
cben seukrecht dnrcbsetzten Deckel ansgezeicbnet sind. Diese freie 
Basalfliiche, polyedriscb geformt, bat einen mittl. Dm. von 30 — 35 ju, 
wahrend der senkreehte Dm. der Zellen im Mittel 26 /i betrSgt Die 
Kerne dieser Zellen, Dm. = 22—25 fi, enthalten meist 4—8, einzelne 
jedoch bis 12 Nucleoli von 1,5 — 2,5 fi Dm. — Unter dieser oberflUch- 
licben liegt eine zweite Schicht von etwa8 kleineren Zellen, deren Fllicben- 
durcbracsser sich aiif 25 — 30 /e belauft; ibre Kerne von einem Dm. von 
17-20 /C enthalten 2-8 Nucleoli von 2,5—3 /i. 

Das Peritonaeal-Epithel bestebt aus sebr abgeplatteten Zellen, 
die in der Fliicbe einen mittleren Dm. von 40 — 45 /u aufwei8en; ibre 
Kerne sind meist elliptiseh, namlicb lang 25 .ci, breit 13 //, seltener mebr 
rund, Dm. = 20 /f, und enthalten jeder 6 — 12 kleine Nucleoli von 
1,0—1,8 /f. (Dicse Epithelien sind durcb Abschaben leicht zn erbalten, 
tbeils in cinzelnen Zellen isolirt, tbeils in Form mcmbranartig znsammen- 
bangender Gruppen, an welcben letztercn die Grenzen der einzelnen 
Zellen oft ohne Wcitercs sebr deutlich zu seben sind.) 

Die Blutkorpercbcn, sowohl farblose als aucb rotbe, hatte icb 
mebrfacb Gelcgenbeit in dtinncn, durcbsicbtigen Tbeilen, z. B. dem 
Mesenterium, den Kiemenbtiscbeln, innerhalb der Blntcapillaren, oder 
aucb in ausgetretenem Blute obne kflnstlichen Zusatz, also in ibrem 
Blutserum suspeudirt zn beobachten. — Die farblosen erschiencn inner- 
halb der Blntcapillaren meist kugclrund, von einem Dm. von 20—30 /i, 
entbalteud entweder einen grOssereu, haufig gelappten Kern mit 4 — 8 
N u C 1 e o 1 i s , oder mchrerc, hiiufig vier kleine runde Kerne von 5 — 9 /i Dm. 
mit je 1 — 3 kleincn Nudeolis von 1 — 1,5 /i. Diese Tbatsacben 
waren aucb durcb die Wand des Capillargefasses bindurcb aufs Dcut- 
licbste zu erkennen. In ausgetretenem Blute aber zeigten sich die run- 
den, \veisscn BlutKiJrperchen, unter welcben icb tibrigens in den £xtremen 
aucb solcbe von 15-45 /i fand, fast sammtlicb ringsum mit vielen 
feinen ladenft^rmigen Fortsiitzen verseben, fthnlicb den Pseudopodien 
mancber Amocben, und konnte icb bei gespanntcr und geduldiger Auf- 



Proteas anguinens. 99 

merksamkeit auch spoDtane BewegUDgeD dieser F^dcn, obwohl nnr sehr 
laDgsame, wahniehmeii. Das Bild der Erscheinuug ist ^hnlich dem auf 
Taf. II, Fig. 3 von Salamandra mac. abgebildeten, nur bei Proteus von 
grOsseren Dimensionen. Die Kerne, wenn einfaeh, etwa vom halben Dm. 
der Zelle, wenii mehrfach, kleiner, zeigten in Betreff der Zahl der Nu- 
cleoli die schon angegebenen Verhaltnisse. — Ausser diesen kugligen 
fand icb aber auch einzelne farblose Blatkčrperchen von elliptischer 
Scheibenform. Es sind dies nicbt etwa entftlrbte, rothe Blutscheiben, 
von welchen sie sich darch etwa8 geringeren Fliiehendurchmesser, durch 
weniger scbarfen Contour, durch feiokOrniges Protoplasma und durch 
die mehr langgezogene Gestalt des Kerns nnterscheiden , sondern, wie 
ich nicbt zweifle, Uebergangsbildungen zwischen farblosen und rothen 
BlutkOrperchen , wic ich ganz analoge auch in Salamandem (s. Taf. 11, 
Fig, 3, d und e), Tritonen und FrOschen angetroflfcn babe. Bei Proteus 
enthielten diese Mittelformen Kerne von einer Lange von 20 — 25 ^ii, 
bei einer Breite von 7 — 9 ju, jeder mit 8 — 12 kleinen, annahernd 
gleich grossen Nucleolis. — Die rothen Blutscheiben, lang60— 70/i, 
breit 25—38 /*, haben elliptische, als helle Hohlrilume erscheinende 
Kerne von 17 — 20 /i Lftnge und 10—12 ju Breite, und in jedem dieser 
Kerne sebe ich 8 — 16 fast gleich grosse Innenk(5rperchen von 1,5 bis 
2 /i Dm., also ein Structurverbiiltniss, ganz ahnlich demjenigen, welches 
ich frtlher von den Froscbblutscheiben beschrieben. Dieses Verhalten 
ist gerade an solchen Blutscheiben, die noch innerhalb der GeHisse, also 
in ihrer natttrlichen Umgebung sich befinden, durch die Capillar-Wandung 
hindurch am deutlichsten zu erkennen, wahrend sich nach dem Austreten 
der Blutscheiben, besonders aber nach der BerUhrung selbst mit Jod- 
senmi das Bild der Innenkčrperchen ctwas venvischt, also einc gr()ssere 
Empfindlicbkeit sich herausstellt, als sie den Frosch- Blutscheiben eigen 
ist. Nach allem Vorangegangenen ist es klar, dass diese Innenk(3rper- 
chen nichts Anderes sind als multiple Nucleoli und namentlich aucb 
die vergleichende Betrachtung der farblosen BlutkOrperchen und der er- 
wilhnten Uebergangsformen l^sst fbr mich in diesem Punkte nicbt den 
geringsten Zweifel Ubrig. Demnach entbaltcn die Kerne der rothen 
Blutscheiben 8 — 16 Nucleoli von 1,5—2 jU Dm. 

Die Kerne in der Wandung der Capillargefilsse selbst erschei- 
nen im Profil sehr scharf spindelfbrmig , sind lang 35 /i, dick 5 /t und 
enthalten meist 3 — 6 kleine Nucleoli von 1,5 bis 2 /u, gcw(5hnlich, ob- 
wohl nicbt constant, reihenweise in der L^ngsachse des Kerns angeord- 
net, einzelne j cdoch auch nur 1—2 Nucleoli von 2—3 fi Dm. 

7* 



100 Uni- bis multi-nucleol&re Kerae der Batrachier. 

Die Kerne der Nervenscheiden sind lang 30 — 35 /rc, breit 7 /t and 
enthalten 4 — 6 Nucleoli von 2,5—3 /e. 

Id den Gelenkknorpeln der Extremitllteii nnd zwar in Qiier- 
Bchnitteii aus der Mitte dieser Knorpel zeigen die Zellen einen mittler^ 
Durchmesser von 20—26 /i; ihre Kerne, von einem mittleren Durch- 
messer von 15 /z enthalten 4 — 8 grosse Nucleoli von 2 — 3,5 /u. 

Das lockere Bindegewebe enthalt ttberall Spindelzellen mit sehr 
grossen Eemen, wclehe letzteren eine Ltoge von 22 /a bei einer Breite 
von 12 /i im Mittel aufwei8en und jeder 8 — 16 Nucleoli von 1,5— 2 fi 
in sich bergen. 

Die Fettzellen, kuglig, Durcbmesser 35 — 100^», werden fast ganz 
von einem grossen Fetttropfen ausgefUUt, welcher nur von einem schma- 
len Protoplasmasaume umkleidet ist. Letzterer ist an einer Stelle des 
Umfangs dicker nnd birgt hier einen kreisscheibenfbrmigen Kem von 
22— 26 /i Flachcndurchmesser nnd 7-10/iDicke, welcher 4 — 12 ziem- 
lich grosse Nucleoli von 2—4 /t Dm. enthalt. Der Kem mit seinen 
Nucleolis ist allerdings nur in vereinzelten glttcklichen Fallen bei indif- 
ferenter Behandlung zu sehen, sehr leicht aber in ganz tlbereinstimmen- 
der Wcise nach Application eines Tropfens Essigsaure von 0,001. 

Die glatten Muskel-Elemente, aus der Muscularis des Dtinn- 
darms, leicbt in schmalen Bttndeln oder dlinnen hautartig zusammen- 
h&ngenden Gruppen zu isoliren, lassen dann, auch bei indifferenter Be- 
handlung, ihre Kerne mit genUgendcr Deutlichkeit sehen. Letztere er- 
weisen sich als spindelftirmig, lang 48—52 /ti, breit 4,5 ft nnd enthalten 
jeder 8 — 16 — 20 Nucleoli, welche bei massiger Anzabl gewOhnlich in 
einer medianen L^lngsreihe angeordnet sind, wenn ihre Zahl jedoch 8 
iibersteigt, hiiufig der Wandung des Kems anliegend unregelmiissig zer- 
streut sind, so jedoch, dass nie 2 Nucleoli in einem Querschnitt des 
Kems sich finden. Application einer EssigsSure von 0,001 oder der 
Zuckeressigmischung bestStigt einfach dieselben Befunde, macht aber 
eine Isolirung der Elemente entbebrlich. Die Nucleoli haben Dm. von 
1—2,3 iu. 

Diesen multinucleolUren Geweben gegenUber will ich aber nicht ver- 
fehlen, jetzt noch eines anzuflihren, welches sich durch vorwiegend uni- 
bis binucIeolSre Kerne auszeichnet. Es sind dies die Ganglien- 
zellen im engeren Sinne, wenigstens die der Spinalganglien. Die 
Nervenzellen der letzteren, von 20 — 60 /u im Dm., fand ich gcwOhnlich 
zu mehreren in einer gemeinschaftlichen Scheide eingcschlossen. Ihre 
Keme, 22—30 )w gross, enthalten gew(ihnlich 1 — 2 Nucleoli von 2,5 
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bis 5 ju Dm., au8nabm8wei8e jedoch auch 3 — 4 ctwas kleinere Nucleoli. 
Die Scbeide hingegen ist mit langlich elliptiscben Eerneu Ton einem 
mittleren Dm. von 15—18 ji* besetzt, dcren jeder 6—12 Nucleoli von 2 fi 
entbslt. 

/?) Salamandra maealata. 

Die Epidermis bestebt fast libcrall aus fUnf Scbicbten. Die 
oberste ist zusammengesetzt aus sebr dUnnen, polygonalen Platten von 
dnrcbscbnittlicb 42 fi Dm., welebe ganzlicb verhornt, bomogen und dureb- 
sicbtig sind und meist gar nicbts mehr von einem Eern oder nur eine 
matte Spur eines solcben erkennen lassen. Diese Lage ist, sei es dureb 
die PrUparation oder dureb natlirlicbe Abreibung, oftmals stellenweise 
defect. — Die zweite und dritte Scbiebt zeigen poljgonale, scbarfeckige 
Plattenzellen, welebe im Flachendurebmesser nur wenig klciner als die 
der obersten Scbiebt, bingegen merklicb dicker als diese sind und aus 
einem gleicbmftssig feinkčrnigen Protoplasma nebst einem abgeplatteten, 
in der Fl&cbenansicbt kreisrunden oder kurz elliptiscben Eerne von 14 jti 
Dm. besteben. (S. Taf. II, Fig. 1 B.) Letzterer entbalt, ausser einer 
mitosigen Anzabl feiner und blasser ZwiscbenkOrncben, entweder 4, bfiu- 
figer aber 5 — 8 Nucleoli von 1 — 3 /i Dm. — Die Zellen der vierten 
Lajge baben einen mittleren Flaebendurcbmesser von ungefjElbr 30 /n, sind 
dabei dicker als die der oberen Scbicbten und zeigen mebr abgerundete 
Ecken. Ibre Eerne entbalten meist 3—6 Nucleoli von 1,5—3,5 /*. Am 
Tiefsten endlicb befindet sicb eine Scbiebt rundlicb polyedriscber Zellen 
von 18 — 24 fJL Dm. Die Eerne derselben, = 10 — 12 /tt, entbalten ent- 
weder nur einen Nucleolus von 3,5—4 ju, oder 2 solcbe von ca. 2,5— 3 /ti, 
oder 3 — 4 abgestuft nocb kleinere Nucleoli. (S. Taf. II, Fig. 1 A.) 

Cylinder-Ej)itbel des obersten Tbeils des Dtinndarms. Die 
Eerne sind kurz elliptiscb bis rund, mittlerer Dm. 17 — 22 ju. Jeder Eern 
entb&lt3 — 12 Nucleoli, am b^ufigsten 5 — 8. Selbst bei 8 Nucleolis 
bat jeder derselben nocb einen Dm. von 2 fi, bei einer Anzabl von 
3 Nucleolis jeder derselben 3—4 /x, die kleinsten Nucleoli messcn un- 
gei&br 1,5 ju. — Ganz &bnlicb sind die Verbžiltnisse aucb im unteren 
Theile des DUnndarms. 

Die Leberzellen, deren Durcbmesser im Mittel 30 jU betr^t, 

haben kugelrunde Eerne von 16 ju Dm., deren jeder I — 6, die meist en 

jedoch 3 — 5 Nucleoli entbalten; und zwar sind die Nucleoli um so 

grt^sser, je geringer ibre Anzabl in einem Eerne ist. In Ecmen mit 

1 Nucleolus misst derselbe 3,5—4 /i, in Eernen mit 2 Nucleolis jeder der 
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letzteren 3,3 /ti, in Kernen mit 4 Nncleolis jeder der letzteren 2,5 — 3 /i, 
in Kernen mit 8 Nucleolis jeder Nucleolns nngefebr 2—2,3 fi. 

Die Milz-Pulpa, in Salzwas8er von 1 Procent nntereacht, zeigt 
masscuhaft kugclrundc Zellen von 15—18 /* Dm., deren kagliger Keni 
12— 15 /C Dm. Iiat nnd also uur von einer schmalen Protoplasma-Schicht 
umblillt ist. Dicse Kerne cntbalten je 1 — 6, die meisten jedoch 3—4 
grosse Nucieoli von 2—3,5 jia, und zwar steht auch hier die Grčsse 
der einzelnen Nucieoli in umgekehrtem Verh^ltniss zn ihrer Anzahl. 

Das Lungen-Epithel, tbeils abgescbabt, theils anf Umschlags- 
riindern untersucbt. An letzteren zeigt 8icb, dass auch ttber den Lungen- 
Capillaren auf der Scbleimbautseite kernbaltige Zellen aufsitzen. Die 
Kerne dieser Lungen-EpitbeKZellen sind lang 25—30 fi, breit 7 — 12 i» 
und entbalten jeder 4—6 Nucieoli von 2 jit Dm. 

In den Nierenkan^lcben entbalten deren Epitbelien (mit Sak- 
wa88er von 1 Procent untersucbt) rundlicb - elliptiscbe Kerne, Dm. = 
12 -15 ju, welcbe zum klcineren Tbeile 5 — 6 Nucieoli von 1,5—2 j«, 
mcistens 3 — 4 Nucieoli von 2 — 3 /i, selten blos 2 und ganz aus- 
nabm8wei8e nur 1 Nucleolu8 von 3,5—4/1 aufwei8en. Im Uebrigen sind 
diese Kerne zum Tbeil ganz klar, b^ufiger jedoeb entbalten sie neben 
den grOsseren, unzweifelbaften Nucleolis eine m&ssige Anzabl, nfimlich 
4 — 12, feiner dunkler KOrncben. Nicbt ganz wenige dieser Kerne aber 
zcigen nur solcbe feine dunkle KOmcben in grosser Anzabl, obne da- 
neben grOssere Nucieoli zu fUbren. Da nun bier, wie aucb sonst ttberall, 
die Nucieoli um so kleiner werden, je zablreicber sie werden, so kann 
icb micb nicbt dcs Gedankens entscblagcn, dass selbst diese unziiblbaren 
kleinen dnnkeln K5rncben durcb pbysiologiscben Zerfall grOsserer Nu- 
cieoli entstanden und also selbst multiple Nucieoli sind. 

Das Peritonaeal-Epitbel, von der Ausscnseite des Darms abge- 
Hcliabt, zeigt Kerne, welcbe meistens nur zabireicbe kleine KOrncben, im 
Kernrauni zerstreut, sonst aber keine grOsseren InnenkOrper aufweisen, 
uilbrend docb einzelne unter diesen Kernen nur wenige und dann viel 
f^riiHHore, nilmlicb bis 2 /t messende Nucieoli entbalten. — Auch an 
1'iiieni pcritonealen Bande aus der Nabe der Leber sind zu oberst die 
luTue der Kpitbelscbicbt deutlicb zu seben. Sie sind rundlicb-elliptiscb, 
niittlfrer Dm. = 25 /i, und entbalten zum kleineren Tbeile 4—6 grOssere 
Nucieoli von 1,5—2 //, meistens jedoch zablreiche distinkte K5meben 
>oii \voniger als 1 /i. — Aucb bier drMngt sich dieselbe Betracbtung auf, 
die irli \m\\\ Nicrenepitbcl erwahnte. 



Salamandra maculata. 103 

Aebnlich ist das Vcrbalten in den Flimmerepithelien der 
Mandscbleinihant. Namcntlich dicjenigen vom Boden der Mund 
h5hlc, hinter der Zunge cntnommen, baben Kerne, welcbe meist nur viclc 
zerstreute dunkle KOrneben entbalteu, wabrend nur einzelne unter den- 
selben 4 — 6 grOssere Nucleoli von 2— 2,5 /t aufwei8en. Etwa8 bau- 
figer fand icb den letzteren Fall am Flimmerepitbel der Zunge. 

Auf den Papillen der Zunge sind neben den Flimmerepitbelien, 
und zwar die freie obere Flacbe der Papillen einnebmend, sebr grosse, 
keuleufOrmige , nicbt flimmernde Zellen vorbanden, die jedenfalls zur 
Glescbmacksfunction in naberer Beziebung steben. Die Kerne dieser 
keulenfbrmigen Zellen sind elliptiscb, namlicb lang 25 /i, breit 17 fi und 
fand icb dieselben ebenfalls multinucleol^r. 

BlutkOrperchen. (S. Taf. II, Fig. 3.) Die farblosen, in ibrem 
eigenem Blutserum untersucbt, zeigen sicb im Beginne der Untersucbung 
meist kugelfbrmig, von 20—28 jtt Dm., jedocb selten mit glatter Obcr- 
flUcbe verseben, sondcm entweder sofort oder docb naeb kurzer Zeit, 
8treckenweise oder ringsbcrum mit finger- und fadenformigcn, tbeils 
geraden, tbeils gekrtimmten , den Pseudopodien maucbcr Amocben ftbn- 
licben Strablen besetzt, welcbe aus blassem Protoplasma besteben und 
unter den Augen des Beobacbters ibre Gestalt und Ricbtung langsam 
verlUidern. Sebr bald fangen manebe dieser Blutkdrpereben aucb bei 
gcw5bnlicher Zimmertemperatur an, sicb amObenartig auszubreiten und 
sebr langsam auf dem Objectglase fortzubewegen. In diesen Zust^nden 
ist nur selten der Eern mit gcnUgender Deutlicbkeit zu seben. Nur bie 
nnd da ist das der Fall. H&ufiger gelingt es bei Application von Jod- 
semm und mit Zubilfenabme eines TrOpfcbens Essigsilure von 0,002 6e- 
halt Dabei zeigt sicb, dass das farblose BlutkOrpercben baufig einen 
einfacben, kugligen Kem von 12 — 17 f* Dm. birgt, welcber tlbrigens in 
Bezug auf den Oebalt an KernkOrpercben sebr verscbiedcne Abstufungcn 
darbietet. So fand icb einen solcben uninucleolar , den Nucieolus = 
3,5 /I, einen andem mit 3 Nucleolis, von welcben letzteren der eine 3 /i, 
die beiden andem 1,8 /4 Dm. batten, drči audere mit je 5 Nucleolis, 
aucb darin Ubcreinstimmend, dass in allen je drči der Nucleoli grOsser, 
nlimlicb ttber 2 ju, die beiden andcren klcincr warcn, namlicb 1,5 ju Dm. 
hatten. £in anderes einkerniges BlutkOrpercbcn zeigte einen Kern 
mit 6 Nucleolis, welcbe fast gleicb gross waren, namlicb jeder nabezu 
1,8 jw, nnd wieder andere zeigtcn selbst 7—8 Nucleoli von ca. 1 fi Dm. 
Nftchstdem kommcn jedocb aucb zablreicb farblose Blutk5rpercbcn mit 
gelappten und rosettcnfOrmigcn Kernen, und solcbe mit mebrfacbcn, bis 
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vier kleineren randen Eeraen vor, in welchem letzteren Falle jeder der 
Einzelkeme wiederum 1 — 4 — 6 Nucleoli anfiveist. — Ansser diesen 
farblosen Blntk5rperchen gew5hnlich6r Art fand ich ttbrig^ns aneh in 
dieser Species Formen, welche offenbar Umbildnngsstufen zn rotben Bla^ 
scheiben darstellen, wie sie auf Taf. II, Fig. 3 d und e abgebildet sind. Als 
8olche sind sie einerseits durch ihre elliptische Scheibengestalt, andere^ 
seits dnrch ihre Unfžlhigkeit za amOboiden Bewegangen charakterisirt. 
Die Unterschiede von eutf;^rbten rotben Blutscheiben sind die schon bd 
den entsprechenden Gebilden des Protens ang. erwfthnten. Letzteren 
sind sie iiberbaapt sehr Hbnlicb, nar kleiner. In diesen Formen der 
farblosen Blutzellen ist der Kern aneh ohne jeden Znsatz inuner sehr 
deatlich zu seben; er ist lang-elliptisch und enthUlt immer 8—12 kleine 
Nucleoli. Er muss bei der Umbildung in rothe Blutscheiben eine ge- 
wisse Form- und Lage-Verilnderung erfabren, denn in den letzteren ist 
der Kern meist fast viereckig, sebr h^ufig quer oder excentrisch und 
schiei liegend, und die zahlreicben InnenkttgelcHen, i. e. Nucleoli, sind 
in einem dicbten centralen Haufen versamrnelt. (Taf. II, Fig. 3 ff.) 

Die Capillargefiisse, unter Anderem besonders bequem zur An- 
schauung zu bringen, wenn man einen Plcxus chorioides aus den Him- 
vcntrikeln entnimmt, enthaltcn in ihrer Wandung Keme von 50 ju LlUoge, 
jeder mit 2 — 6 Nucleolis von 1,5—2,5 /i Dm. 

Das Bindegewebe, unter anderem die fibrill&re Mittelschicht des 
l^Iesentcriums und anderer Peritonealfalten schliesst elliptische Keme von 
24 /i Lange und 10 jU Breite ein, welehe ausser einigen sehr feinen 
KOrnchen 2 — 8, am hiiufigsten 4 — 6 Nucleoli von 2 — 2,5 fA 
enthaltcn. 

Knorpel. Die Pars xiphoidea des Sternum und der grOsste Theil 
der Scapula sind dlinne Knorpelbl^ttcben, welche sich, ohne dass 
man Schnitte zu machen brauchte, mit Erfolg untersuchen lassen, 
eut\vcder ohne allen Zusatz, oder nachdem man in Jodserum das 
Periehondrium abgelost bat Die Knorpelzellen haben einen Dm. 
von 24—30 fn. Ihre rundlich-elliptischen Keme von einem mittleren 
Dm. von 15 /u cnthalten in einer sehr fein und matt granulirten 
Grundsubstauz 1—5 Nucleoli. In einem uninucleolftren Keme mass der 
Nucleolns im Dm. 3 /ii, in einem binueleol^rcn jeder Nucleolus 2,5 /i, 
in einem triuucleolarcn der eine Nucleolus 2,5 /4, jeder der beiden an- 
dercn etwa 1,8 /te, in einem quadrinucleoldren jeder der vier Nucleoli 
circa 15 /i. 
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Das Linsenkapsel-Epitbel besteht in der N&he des vorderen 
Pols der Liuse aus poljedrischen Zellen Ton 27 — 30 /* Dm. mit Keraen 
von 22—25 fut mittl. Dm. Jeder dieser Kerne euthalt 1 — 4, am h^afig- 
Bten 3 — 4 KemkOrperchen von 1,2—2 fx Dm. 

Die oberfl^chlichsten Linsenfasern, am besten ohne allen 
Znsatz zu nntersncben, zeigen elliptische Kerne von 35-40 |u Lslnge 
nnd 15—17 fi Breite, mit 1 — 6, am haufigsten 2—4 Nucleolis von 
1—2 |u Dm. 

Glatte Muskulatnr. Vom Dllnndarm illsst sich in Jodserum die 
Mnskelhant gut abičsen nnd man sieht obne weiteren Znsatz dentlich 
die Kerne der contractilen Faserzellen. Diejenigen der &u8seren L^ngs- 
Bcbicbt sind lang 45—50 ju, breit 6 — 8 fJij diejenigen der Quer8cbicht 
grtfsser, nUmlicb lang 50— 90 ji* , breit 5— 8 /i. In vielen dieser Kerne 
siebt man aneb bei dieser indifferenten Bebandlnng dentlichst zablreiche 
kleinere, meist gleich grosse Nneleoli, sehr oft in einer medianen LUngs- 
reihe angeordnet, andere Male mehr zerstrent. Nur zuweilen zeichnet 
Bich onter diesen multiplen Nucleolis einer derselben durch bedeutendere 
6r58se ans; meist sind sie entweder fast gleicb gross oder wohl auch 
von der Mitte nach den Spitzen des Kems bin stufenwei8e et\vas kleiner 
uverdend. — Essigs^ure von 0,005 macbt diese Verbiiltnisse dentlicher, 
indem das schon friiber Oesebene einfach bestlitigt wird. Auch bei 
dieser Bebandlnng zeigen sicb in dem sonst klaren Kerne 8 — 12, selten 
weniger nnd dann grdssere Nucleoli. 

Qaerge8treifte Muskeln, in Jodserum isolirt. Bei den Batra- 
cbiem sind in den animalen Muskeln die Kerne (der Muskelk5rpercben 
im Sinne Max Scbnltze^s) bekanntlicb ohne Reagentien deshalb sehr 
8cbwer zn seben, weil sie im Innern des Muskelcylinders zerstrent, in 
der Tiefe der contractilen Substanz versteckt sind, welche letztere ver- 
m5ge ihrer inneren optischen Differenzen die Licbtstrahlen zerstreut. 
Dennocb gelingt es auch bei indifferenter Bebandlnng, wenn man nur 
fleissig sucbt, einzelne der obcren Flacbe der Cylinder naher gelegene 
Kerne mit genttgender Deutlicbkeit wahrzunehmeu, freilicb nur so lango 
die oontractile Substanz sich in einem dem lebendigen mOglichst an- 
nlihemden Zustande befindet; denn sobald Lžlngsfi brili en im Muskel sich 
bemerklicb machen, ist von den inneren Kernen absolut uichts mehr zu 
seben. Wa8 man so ohne alle oder mit indi£ferenten Zus^tzen an einzel- 
nen, glttcklicher situirten Kernen erkannt bat, wird durch den vorsicbtigen 
Oebrancb einer EssigsHure von 0,002 oder noch besser einer Zucker- 
esBig-Mischung (von Essigs^ure 0,0015, Zucker 0,075) an zahlreicher 
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Bichtbar werdeiiden Kernen besti&tigt. Nar masa man bci Anwendang 
dieser Eeagentien vorzugsweise die mittleren Abschnitte mO^Uehat 
langer Cylinderfragmeute in^s Auge fassen, aaf welche das Reageos 
durch das Sarcolemma hindurch wirkty hingcgen nicht aus dem Schnitt- 
ende hcrausgcqaoIleQe Particcn des Inhalts, so wie anch ttberhanpt 
nicbt die Endstticke der Cyliiidcr, in welche das Reagens von der 
Sebnitt- oder Brucbflaebe bcr eindringt, weil hier h&afig Deformationen 
der Kerne erzeugt werden, welcbe das Urtheil tiber das natUrliche Ver- 
balten ersehweren. Diese metbodologiscben Bemerkungen bitte ich den 
Leser auch bel spateren Angaben iiber animale Muskeln anderer Ba- 
trachier im Auge zu behalten. — Auf beide Arten nun tiberzeugte idi 
micb aucb an Salamandra maeulata, dass unter den inneren Kernen 
der querge8treiften Muskelcjlinder (s. Taf. II, Fig. 2), welche ich tibri- 
gens 44 — 55 /i laug und 10 — 18 ju breit fand, zwar einzelne vor- 
kommen, welcbe nur 1 ode-r 2 Nucleoli, und zwar dann sehr 
grosse von 3,5 — 4,5 /t entbalten, dass jedoch sebr viele dieser 
Kerne eine grOssere Anzabl Nucieoli und zwar am h&ufigsten 
4 — 12 solche von 1 /t — 2,5/1 Dm. einscbliessen. Die multiplen Nu- 
cieoli sind entweder in einer Liingsreihe angeordnet, oder anch mit 
scitlicher Abweichung von der Mittellinie zerstreut, hHufig gleich gross, 
in anderen Kernen etwas verscbiedcn an GrOsse; selten zeicbnen sich 
ein oder z\vei dieser InnenkOrper durch besondere GrOsse aus; doch er- 
reichen sie auch dann nie die bedeutende Grosse, wie in den nninncleo- 
laren Kernen. Auch bci 10 — 12 Nucleolis in einer Reihe fand ich dfters 
die Gr5sse der einzelnen nur zwischen 1,5 und 2 /e als anssersten 
Grenzen schwankcnd. Sind nur 1 — 4 Nucieoli vorhanden, so sind die- 
selben immer, wenn nicht in der Achse des Kerns, so doch derselben 
nahe; je bober aber \veiterhin ihre Anzabl stcigt, um so mehr findet 
man die einzelnen Nucieoli der Peripherie gcuahert oder sclbst der in- 
neren Flache der Kernwand anliegend. 

y) Triton igneus. 

Cjlindercpitbcl des Magens und Darms. Im DUnndarni 
sind die Kerne der Cvlinder-Epitbclien lang 13 — 20 jU, breit 12—15 /4 
und entbalten meistens G Nucieoli von 2— 3 ju Dm.; nur einzelne 
dieser Kerne entbalten weniger Nucieoli und dann von grOssercn Dimeu- 
sionen; z. B. fanden sich in einem solchen Keru nur 2 Nucieoli, jeder 
von 4 /I Dm. — Aehnlich verhfilt sich das Epithel im Pylorustheil des 
Magens; nur kommen hier zahlreich auch Kerne mit 8— 12 Nucleolis vor. 
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Die Epiderniis ara Rumpfe hat zu oberst eine Lage sehr grosser 
platter Zellen mit homogenen Kernen von 15—18 jm. Zuniiclist darunter 
liegt aber eine Schicht etwas klcinever poljedrischer Zellen von 35— 40 /t 
Dm., deren randlich-elliptiscbe Kerne von 15 /t meist 8 Nueleoli von 
1^—2,5 fii Dm. entbalten. 

Knorpel. Vom Schulterblatt. Zellen = 18 /e; ibre Kerne = 12 it 
enthalten 2 — 6 Nucleoli von 1,8—2,5 ji*, Aehnlich an Quer8chnitten 
von Gelenkknorpeln. 

Das Binnen-Epitbel einer Vene zeigt Kerne von 40 /t Lange 
nnd 8 — 10 jU Breite, welchj zahlreicbe aber kleine Nncleoli von 
etwa 1 /i Dm. enthalten. 

Die Capillargefftsse eines Plexns chorioides haben in ihrer Wan- 
dnng lange spindelf&rmige Kerne mit 4 — 10 Nucleolis von 1,5—2 /i. 

Nervenscheiden. Ein Nervenstiimrachen im Mesenterium. Die 
Kerne der Scbwann'8chen Scheiden erseheinen spindelfSrmig, lang 25 
bis 40 /*, breit (resp. dick) 5—9 /i, und enthalten 3 — 10, meist aber 
6—8 Nncleoli, znweilen in der Mittellinie dcs Kerns aufgereiht. Hier 
sind diese Verhaltnisse ohne Schwierigkeit allerdings erst mit Hilfe einer 
Eseigsftnre von 0,001 za erkcnnen. 

Die Peritonaeal- Epithelien zeigen grosse Kerne, welche je 
2 — 6 gr^flsere Nucleoli oder statt deren zahlreicbe, kleinere 
durch die ganze KemhOhle zerstreute K5mchen bergen. 

In der Muskelhant des Dttnndarms zeigen die Lftngsfasern 
Kerne von 35—50 /* Lange nnd 3 /t Breite, die Qaerfa8em Kerne von 
35 — 50 |u Lange bci 5-7 /i Breite. In beiden Lagen sind die Kerne 
mit je 4—12 Nucleolis von 1,5—2 /t ausgestattet. 

Quergestreifte Muskeln. Die Kerne im Innern der Muskel- 
cjlinder, anch in Jodserum zum Theil sichtbar (vgl. oben S. 105), sind 
im Mittel lang 30 /ti, breit 10 /*, und enthalten gew5hnlich 4—12 Nu- 
cleoli von 1,5 bis 2,5 /*, einzelne derselben jedoch grOssere Nucleoli 
von 3 — 5 fii in der Zahl von 1—3. 

Grane Substanz*vom Boden eines Hirnventrikels. Sie 
enthalt zahlreicbe kugelrunde Kerne, meist 13-15 /e im Dm., einzelne 
deraelben jedoch bifi zu 25 /i gross. Diese Kerne bergen fast alle 4 — 6 
gr58sere Nucleoli von 2,5—3,5 /i Dm. 

d) Rana esculenta. 

Die Epidermis zeigt im Allgemeincn zu oberst cinc Lage grosser, 
sehr dtlnner und sehr durchsichtiger polyedrischer Platten, aus welchen 
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Btellenwei8e nar ein solider, homogen glžlnzender Eera heraasschimnieit, 
wžlbreiid an anderen Stellen auch in dieser obersten Lage in jeder 
Zelle ein bobler mit 1 — 5, meist aber 3—5 Nucleolis versehener Keni 
ancb bei Bebandlung mit indifferenten Fltissigkeiten zu erkennen ist 
Darunter folgt eine zweite Lage etwa8 kleinerer poljedrischer Plattea- 
zellen von 25—27 /z mittlerem Dm. mit Keraen von 10 /» mittL Dni, 
deren jeder 3-8, meistens aber 5 — 8 Nucleoli von 1,5 — 2 /i enthfilt 
Aucb eine dritte Lage mit Zellen von 11—15 /u Dm. und Eemen vob 
7 /i Dm. und eine vierte Lage noch kleinerer Zellen enthalten fast alk 
je 3 — 8 Nucleoli. 

Epitbel der Nickbaat. An deren vorderer FlžLche konnte ich 
fbnf Scbicbten nnterscbeiden, n&mlicb 1) zu oberst ganz dttnnei fbnf- 
bis secbsepkige Platten von 35 /u Dm. obne deatlicben Kern, 2) lUm- 
licbe dlinne polyedriscbe Platten von gleicbfalls 35 /c Dm. mit hoblen 
Kemen von 12 — 13 ju, 3) abgeplattete, docb etwa8 dickere, ttbrigeDS 
scbarfeckige Zellen von 18 ju mit Kemen von 11 juDm., 4) schon mehr 
rundlich eckige Zellen von 14 — 16 /i mit Kernen von 9 jt*, 5) nindliche, 
anregelm&ssige Zellen von 9 — 11 fi mit Eemen von 8 — 9 fi. In allen 
diesen Scbicbten kommen nni- bis mnltinucleoliire Eerae vor, docb sind 
letztere bei Weitem vorberrscbend. Am b&ufigsten ist die Anzahl der 
Nucleoli 3 — ^5, docb kommen aucb mebr vor, ja es zeigen sich einzelne 
Keme, in welcben gar keine grosseren Nucleoli vorbanden sind, sondem 
statt deren zablreicbe, ganz feine dunkle K5rncben, wie sie in den 
mcisten andern nicbt zu bemerken sind. Ganz evident zeigt sich anch 
bier, dass die GrOsse der Nucleoli im umgekebrten Verb^ltniss za ibrar 
Anzabl stebt. Li uni-nucleolaren Kemen zeigen die Nucleoli 3—4 /i, 
in den binucleolaren 2—3 fi, in den Kernen mit 3 — 4 Nucleolis 2 — 2,5 ju> 
in den ' multinucleolžiren 2 jii bis zu unmessbarer Feinheit. Uebrigens 
aber konnte icb, namentlicb an Kemen mit wenig KernkOrperchen, con- 
statiren, dass in der Folge der Scbicbten von unten nacb oben die Nu- 
cleoli im Ganzen zablreicbcr werden, in solcben Kernen aber, wo dies 
nicbt der Fall ist, an Grosse zunebmen. — Auf ihrer Rtickseite bat die 
Nickbaut ein, wie mir scbien, einscbicbtiges Epitbel von ziemlicb nngleicben 
Zellen, deren Kerne alle Uebergiinge von uni- bis zu multinucleolUren 
mit 12 Nucleolis und darilber zeigen. Die ersteren, n^mlich die mit 
1 Nucleolus, liegen stellenweise in kleinen Grappen neben einander 
zwiscbcn Gruppen multinucleoliirer, an andera Stellen einzeln nnter diese 
gemiscbt. In uninucleoliiren misst das Kernkdrpcrcben 3,0 — 3,5 ju, in 
binucleolllren jedes circa 2,5 ; am b^ufigsten finden sicb aber 5—8 ziem- 
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lich kleine, doch anch in einzelnen Kernen viel mehr, wohl bis za 30 
Hud dann sehr kleine Nuclcoli. 

Das Flimmerepithel der Mundhčhle, auch das an den Seiten- 
fi&chen der Papillae fungiformes der Zung%, zeigt ebenfalls bei Weitem 
tiberwiegend den multinucleolfiren Charafcter. Diese Flimmerzellen fand 
ich im Mittel boch 20 /t, breit 15 fi, mit Kernen von 10 — 13 fi mittl. 
Dm., welche 1 — 8, am baufigsten aber 4 — 6 Nncleoli einschiiessen. 
Uebrigens kann man ancb in den nicbt flimmernden Zellen, welche die 
freie, obere Flftehe der Zungen-Papillen bedecken, ohne sie abzuschaben, 
bei gnter Beleuchtung und mit Hilfe einiger Gompression der Papille 
moltinaeleoldre Keme erkennen. 

Aebniich verhalteh sicb die Flimmerzellen aaf den Balken 
der Lange, nar dass viele dieser Zellen niedriger, mehr knbisch oder 
selbst abgeplattet sind. 

Sebr eigenthUmlich fand ich das Verhalten desjenigen Epithels, 
welche8 die Hirn-Ventrikcl auskleidet. Soweit dieses n&mlich 
die reeht langen, Gef^sschlingcn flibrenden Zotten der Flexus cborioides 
tiberzieht, besteht es aus grossen Zellen, welche etwas hOher als breit, 
n&mlich 25—30 /e boch, 22 — 26 ju breit sind, versehen mit Kernen von 
14 ]ti Dm.y welche meist nnr 1 Nncleolus von 2,5 fA Dm., ansnahmsweise 
wohl anch zwei etwas kleinere enthalten, w&hrend die zwischen den 
Zotten befindlichen nnd die anderweitigen ebenen Fartieen des Ependyma 
niedrigere Flimmerepithelien tragen, welche durchweg multinucleolfire, 
n&mlich 3 — 8 Nucleoli von 1,5—2 /t Dm. flihrende Kerne aufwei8en. 

Die Cjlinderepithelien des Magens fand ich hoch 40 fi^ an 
der freien Flache breit 10 /i. Ihre elHptischen Kerne, welche 13 — 14 fi lang, 
6— 8 ju breit sind, enthalten 1 — 8 — 12, am baufigsten 4 — 8 Nucleoli, 
welche meist beinahe gleich gross erscheinen nnd zwar um so grOsser, 
j6 geringer ihre Anzahl ist, weshalb der Durchmesser von 1,5 — 3 /tt 
8chwankt. In einzelnen dieser Kerne, doch nicbt in vielen, sind einer 
oder zwei der Nncleoli betrachtiich grOsser als die tlbrigen. 

Ganz ahnlich verhalten sich in der Hanptsache die Cylinder- 
Epithelien des Darms. (S. Taf. II, Fig. 4 A.) 

Da der Frosch das gew5hnlich8te Untersuchungs-Object ist und 
walir8cheinlich anch das erste Nachprttfnngs-Object sein wird, so bemerke 
idi an dieser Stelle nochmals, dass man die hier beschriebene und ab- 
gebildete Erscheinnng auch ohne alle kUnstliche Zuthat an den Cylinder- 
Epithelien sehen kann, wenn man namlich von einem dem lebendigen 
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Frosche entnommenen und anfgeschnittenen Darmstticke, nach Entfernin^ 
dcs Schleimes ein wenig Epithel abschabt und anf dem Objectgiase 
mittelst des Dcckgliischens zerreibt, so dass einzelne Zellen und noch 
besser auch einzelne Kerne is#]irt werdcn. Die mnltiplen Nacleoli zeigen 
sich so als sehr blasse, aber doch deutlich discrete KOrpercben. Zw5lf 
Stunden nack dem Tode treten sie bei dcrselben Behandlnng betrftchtlich 
dunklcr bervor, und eben so, wenn man das lebende Object mit Jod- 
serum befcuchtet. — Wenn man freilicb diese Epitbelien mit sehr ver- 
dttnnterEssigs^ure oder mitKochsalzl5sung von etwaO,0001 Gehalt anChlor- 
Natrium befeuchtet, dann zeigt jeder Kern sebr schttn nur 1 — 2 Nacleoli, 
indem er zugleicb im Uebrigen in einen homogenen, gleichmllssig blass 
glanzenden KOrper venvandelt ist. (S, Taf. II, Fig. 4 B.) Die ganie 
Erseheinung erkl^rt sieh aus dem im ersten Absehnitte dieser Schiift 
Mitgetheilten. Es ist eben innere Quellung eingetreten, und nnr 1—2 
der Nucleoli baben dieser Quellung tbeilweise wider8tanden. Ich sage 
theilweise, denn sie sind, wie die Figur veranscbaulicht, auffallend klein, 
und offenbar ist eine peripherisebe Fartie auch dieser Nucleoli darch 
Aufquellen und Erblassen dem Auge entscbwunden. Aber, mOchte man 
vielleicht einwenden, dieses ausgezeichnete Verhalten beweist eben, 
dass dieser eine, resp. doppelte InneukOrper etwa8 Besonderes ist, dass 
die zahlreicheren Kugeln im lebendigen Kern eben nicbt gleichwerthig 
sind, und nur jene verdienen als Nucleoli anerkannt zu werden. Eine 
solche Meinung wird aber sofort widerlegt durch das Experiment, statt 
jener verdlinnten LOsungen vielmehr reines, destillirtes Wasser auf das 
Object zn bringen. Dann verschwinden auch jene Reste von Nucleolis 
dem Auge des Beobachters und die Kerne sind in včllig homogene 
KOrper umgcwandelt, wie cs Taf. H, Fig. 4 C zeigt. Der Unterschied 
ist also nur ein gradueller, und die Sache lauft auf die schon oben von 
mir hervorgehobcne abgestufte Wider8tandsfahigkeit der einzelnen Nu- 
cleoli gegen den Einfluss des Was8ers hinaus. 

Diejenigen Zellen der Labdrtisen, welche gew5hnlich darch 
Gehalt dunkler KOrncben im Protoplasma ausgezeichnet sind, haben im 
Mittel einen Dm. von 23 /f, ihre kugligen Kerne, von 10 /t Dm., zeigen 
in ihrcm Ubrigens klaren Inhalte I — 4, manchmal ttberwiegend nur 
1 — 2 Nucleoli. 

Die Leberzcllen haben meist kuglige Keme von 10 /i Dm. im 
Mittel, welche 1—6, am haufigsten 2-4 Nucleoli von 1,5 — 2,5 fi ein- 
schliessen. Ausser diesen gewOhnlichen Elementen des Organs kommen 
an seiner Oberflache noch andere vor, nUmlich kleinere, kugelrunde. 
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sehr leicht sich isolirende, oflFenbar junge Zellen, welche um den Kern 
henim nar cinen sehmalcn, 8tafenweise breiter werdenden Saum klaren 
Protoplasmns zeigen, welche8 aber in einzelnen schon einige dunklere 
KOrnchen enth^lt; die Kerne dieser jungen Lcbcrzellen enthalten meist 
nur 1—3 Nucleoli. 

Auch die Kerne dcs Epithels der Kierenkanžtlchen sind Uber- 
wiegend plnrinncleollir. 

ImEpithelderHarnblase haben die Zellen einen sehr nngleicben 
Flachendurchmesser , welchcr zvvischen 8 — 20 /t, meist jedoch zwi8chen 
12 — 15 jti 8ehwankt. Ihre elliptischen Kerne mit einem mittleren Dm. 
von 8—10 /i enthalten 1—6, am haufigsteii 3—4 Nucleoli von 1 fi Dm., 
also reeht kleine, aber meist gleieh grosse Nucleoli. — Ein anderes 
Mal notirte ich: Hamblasenepithel : Zellen hoch 15 ju, breit 17 /e, 
Kerne = 9 /i, entbalten 1—12, meist aber 3 — 6 Nucleoli. 

Das Feritonaeal-Epithel, vom Magen abgeschabt und in Jod- 
semm ausgebreitet, zeigt grosse, klare, elliptische Kerne, welcbe bei der 
Flftcbenansicht einen mittleren Dm. von 12 — 15 fi aufveeisen und 1 — 8, 
recht h^ufig 3—4 Nucleoli von 1 — 2 ,a Dm. einschliessen. Die Nucleoli 
erseheinen ungew5hnlich dunkel. 

Das Mesenterium, in Jodserum gehOrig ausgebreitet, l^sst bei 
genauer Einstellung die Kerne seines serOsen Epithels sehr wohI unter- 
Bcheideo. Ich fand ihren mittleren Dm. = 15—17 /i, die ZahI der Kern- 
kOrperchen wie oben, in einzelnen aber statt der grOsseren Nucleoli 
zahlreiche felne dunkle K5mchen. 

Auf dieselbe Art sieht man auch im Bindegewebe des Mesen- 
teriums viele kleine, kurz elliptische Kerne mit einem mittl. Dm. von 10 /e, 
welehe 2 — 8, sehr haufig 4 ziemlich grosse, gegen 2 ^ messende Nucleoli 
entbalten, durch Essigs^ure von 1 7o ^^^ ^^ N&mliche bestatigt. 
Ganz Aehnliches zeigen auch die Kerne der BindegewebskOrperehen 
im lockeren Bindegeivebe verschiedener K5rperstellen. In den Sehnen 
freilich und ihnen Hhnlichen dichteren Bindegewebsstrdngen erkennt 
man nur nach Anwendung von EssigsHure, etwa von 1 7o> ^i® Kerne, 
welche sich als sehr schmale, spindelfbrmige Kčrper darstellcn, tibrigens 
aber dann kaum jemals Einen Nucleolus aufweisen, sondern neben feinen 
blassen Kčmchen noch etwa 3 — 6 grossere und dunklere, als Nucleoli 
anzusprechende K5rperchen. 

Dio Capillargefilsse des Mcsenteriums sind auch bei indifferenter 
Behandlung sehr klar zur Anschauung zu bringen. Ihre Wandung zeigt 
sich besetzt mit spindelfbrmigen Kernen, welche ich bei einer Messung 
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17—20 fi lang, 6—7 fi breit und 2—3 fi dick fand. Diese Eerne ciit- 
halten 3 — 12 kleine Nucleoli, welche ziiweilen linienfl^nnig aafgereilit) 
(}fter nnregelmžlssig im Eern zerstreut sind. — Aach die Pleras chorioides 
sind ein gflnstiges Object, ihre Capillargef&sse ohne Weitere8 gema 
za nntersucben. Ich fand. die Wandangskerne lang 14 /i^ breit 8 /i, 
einschliessend 1 — 6, meistens aber 3 — 4 Nncleoli. 

Binnen-Epithel der Arterien. Eleine Arterien, z. B. die der 
Plexns chorioides, anch diejenigen, welcbe in Begleitnng der Hantnerren 
durch die Ljmphr&ume des RUckens zur Hant ziehen und sehr beqnem 
za isoliren sind, lassen aneb in Jodsemm ibre feinere Stmctor sehr 
genaa erkennen. Ibre lUngs gestellten Epitbelkeme von schmaler Spindel- 
gestalt entbalten 1 — 8, gew5bnlicb 3 — 6 zerstrent liegende kleine NncleoIL 

Diesen ganz ^hnlicb verbalten sich aber anch die qaer gestellten 
Eerne der Ringmuskulatar, also glatter Maskeln. 

Enorpel. Die Sclerotica besteht bei der Gattang Rana bekannt- 
licb aus Enorpelgewebe. (Taf. II, Fig. 5 B.) Von jungen Individnen 
kann ein StUckcben derselben obne allen Zusatz mit Erfolg untersneht 
werden. Bei alten Individuen tbut man gut, in einem Tropfen Jodsemm 
das Fericbondriam mit einer Nadel abzuldsen. So siebt man aafs 
Scharfste die Enorpelzellen mit ihren Eemen, welcbe sicb Uberwiegend 
als pluri- und malti -nucieoliir ergeben. In grossen Esemplaren fand 
ieb die Enorpelzellen im Dm. » 14 jk im Mittel; ihre randen oder karz 
elliptiscben Eerne, = 8 — 9 jti, entbalten 4 — 8 Nacleoli von 1,5 — gegen 2 /a 
Dm. Sehr selten sind ani- and binaelcolfire. Aucb solche Eerne, die 
doppelt in einer Zelle vorhanden sind, entbalten gew($hnlich mebr 
als zwei Nacleoli. 

Randpartie des Frocessas sipboideus (Hypostemam), naeb Abl($8ang 
des Perichondriam in Jodsemm. (Taf. II, Fig. 5 A.) Die Enorpelzellen 
haben darcbscbnittlicb 20 /t Dm., ihre randen Eerne, = 12 — 15 fi, ent- 
balten 1—6, am baafigsten 4-6 Nacleoli von 1,4—2 fi Dm. — Ebenso 
fand ich in verschiedenen Gelenkknorpeln die| Eerne der Enorpelzellen 
tiberwiegend plari- and malti-nacleolar. 

Qaergestreifte Maskeln. Von diesen gilt dasselbe, wa8 ieb 
weiter anten von Rana temporaria berichte. 

In der granen Sabstanz des Riickenmarks sind zablreicbe 
kngelmnde Zellkeme von 11—14 ^ Dm. entbalten, wabrscbeinlich klei- 
neren Nervenzellen angehOrend, welche darcbweg mebr als zwei, n&mlich 
3 — 6 7iemlicb grosse Nacleoli einscbliessen. 
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Hingegen zeichnen sich aUe eigentlichen Ganglienzellen, z. B. 
die der Sjmpathicas-Ganglien, bo wie anch die grossen verilstelten Nerven- 
zellen in den VorderhOrnern des Rtlckenmarks dadurch aus, dass sie 
Bftmmtlich nni-nncleol&re Eerne, mit je einem sehr grossen, 3 —5 /i mes- 
senden Nncleolns, enthalten. 

Anch die Eerne des Linsenkapsel-Epithels nnd der oberfl^ch- 
lichen Linsenfasern enthalten der Mehrzahl nach blos 1 — 2 Nucleoli, 
doch kommen nnter ihnen immerhin welehe mit 3—4 Nucieolis vor. 

i) Rtnt temporaria. 

Da die Oewebe dieser Art sich wesentlich fthnlieh verhalten den 
entsprechenden der vorigen Species, so seien hier nnr einige dort nicht 
erwfthnte, oder darch besondere Maassverh&ltnisse abweiehende Forma- 
tionen angefbhrt 

Das Cjlinder-Epithel des Magens ist darch sehr hohe Zellen 
ansgezeichnet, welche ich im oberen Theile des Magens unge&hr 70 /e, 
im Pjlorus-Theile sogar 90 — 100 jt« hoch fand. Ihre Kerne sind durch- 
schnitUich lang 13 /ti, breit 6-8 ju nnd enthalten 2—12, am hftufigsten 
6 — 8 Nncleoli von 1,5—2 /m. 

Die k5migen Zellen der Labdriisen haben einen Durchmesser 
von 26—30 /m und Eerne von 10 /m Dm., welche znweilen nnr einen 
grossen Nucleolns von 2—2,5 fi, hflufiger neben diesem noch ein Faar 
kleinere, oft aber anch Uberhanpt 2—4 gleich grosse Nncleoli von 1,5 /e 
Dm. enthalten. 

Die glatten Mnskeleleraente des Magens haben Eerne, welche 
darchschnittlich 26 fi lang nnd 2 — 3 fi breit sind nnd mehrere, bis 8 
feine, hftnfig gleich grosse, entweder in einer Reihe angeordnete oder 
zerstreate Nncleoli enthalten. 

Qiiergestreifte Mnskeln. Einzelne ihrer in der contractilen 
Snbstanz eingebetteten Eerne sind anch bei indifferenter Behandlung, 
besonders in Salzwasser von Va'''^ Procent sehr gnt zn sehen, nament- 
lich in schmalen Mnskelcjlindern. Ein gutes Mittel, die Eerne ohne 
Formverftndemng znr Anschannng zn bringen, fand ich anch in der 
Application eines Tropfens einer AufliJsnng von 0,0005 Chlor-Palladium 
in Chlor-Natrinm-LOsung von 0,008. Anf alle Arten flberzengte ich mich, 
dass zwar ein Theil dieser Mnskelkerne nnr 1 — 2 grosse Nncleoli ent- 
hiUt, dass aber sehr viele, jedenfalls eine Mehrzahl derselben mehr als 
zweiy nttmlich gew5hnlich 3-6, doch anch bis 12 Nncleoli einschliessen, 
welche nm so kleiner sind, je grOsser ihre Anzahl ist, so zwar, dass sie 

Averbacb, OrganoL Stadien. L 8 
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hflufig innerhalb eines Kerns an GrOsse nnr we]iig variiren^ andere Male 
sich fast regelmSssig abgestuft zeigen, wfthrend nor selten einer der 
Nucleoli darch besondere 6r5sse vor den tibrigen sich anszeichnet 

Die CapillargefUsse des Glaskčrpers, ohne Znsatz nntenaelit, 
zeigten in ihrcr Wandnng 15 — 17 fi lange, 5 jit breite Kerne , welclie 
nnr zum kleiusten Theile 1-2 gr^ssere, hHnfiger mehrere kleinere and 
am gew5bnlicbstcn 6 — 10 ganz kleine Nncleoli enthielten. 

Blntkčrperchen. Die weissen BlntkOrperchen der FrOsche 
zeigen bekanntlich bald einen einfachen kngelrnnden, oder anch etwas 
eingebogenen , bald einen gelappten , in der Theilnng begriffenen Kern, 
oder auch sehr htofig mehrfache getrennte Keme. Wenn ich von den 
letzteren beiden Fftllen vorl^ufig absebe und nnr den ersten ins Ange 
fasse, 80 finde ich in den farblosen Blntk5rperchen mit einfachem Kerne 
in Bezng auf den Gehalt an Nucleolis sehr verschiedene Abstofiuigen, 
und zwar nur zum kleineren Theile einen einfachen Nncleolns von etwa 
1,5—2 fi Dm., haufiger zwei etwa8 kleinere, noch hHnfiger 3—4, nnd 
nicht ganz selten selbst 5—8 viel kleinere, deren Durchmesser nicht 
mehr anzugeben ist. Charaktcristisch ist auch hier wieder, dass im 
Falle niultipler Nucleoli diese in der Regel sftmmtlich dnrch Klein- 
heit ausgezeichnet sind, und nur ausnahmswei8e einer oder ein Paar 
derselben durch eine vergleichswei8e mittlere GrOsse von etwa 1 fi Dm. 
hervorstechen. Im Froschblute sind diese VerhUltnisse allerdings 
kaum, oder nur ausnahmsvveise ohne Mithilfe von etwa8 Essigsliare 
zu erkennen, weil der Kern tlbcrhaupt im ganz nattlrlichen Znatande 
durch das Proto^lasma gar nicht oder nur sehr undeutlich hindnreb- 
scbimmert. Dieser Umstand kOnnte mit Rticksicht auf mOgliche Artefacte 
die Deutung der Befunde unsicher machen, wenn nicht die vollst&ndige 
Analogie mit dem Verhalten in anderen, ftir die Beobachtung gtbistige- 
ren Batrachiem jcden Zweifel beseitigte. Ich erinnere an meine oben 
mitgetheilten Befunde an Proteus anguineus, dessen farblose Blntzell^ 
sowohl durch ihre GrOsse als anch durch ihr zarteres Protoplasma ftr 
die mikroskopische Analy8e zugžinglicber, schon bei ganz indiiferenter 
Behandlung, selbst nur in ihrem eigenem Blut-Plasma innerbalb der Ge- 
fj&sse beobachtet, ganz das ntlmlichc zeigten, was ich eben von den ent- 
sprechenden Grcbilden im Froschblute mittbeilte* Wenn ich aiso ftlr 
letztore meist ctwas Essigs^nre zn Hilfe nehmen mnsste, so wird man 
wohl unbedenklich zngeben, dass die^es Keagens, methodisch ange- 
wandt, eben nur normale, aber verdecktc Structurvcrhftltnisse sichtbar 
machte. 
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Uebrigens fand ich anch in FrOschen neben den gewObnlichen, run- 

I 

den oder dnrch amOboide 6ewegnngen unregelmftssig geformten farblosen 
BIntkOrpem zaweilen aneb einzelne grQssere, abgeplattete, der Fl&che 
nach elliptiscbe^ mit Itoglich elliptiscben Kemen ansgestattete, offenbare 
Umbildnngsstufen zu rothen Blutscheiben , Ubrigens den entsprechenden, 
oben besehriebenen Gebilden von Frotens ang. nnd Salaroandra macul. 
ganz flhniieh, nnr etwas kleiner als diese. Diese Uebergangsformen 
zeigten in ihren lilnglieben, znweilen fast Bpindelfbnnigen Kemen immer 
čine grOssere Anzabl, 8—12, feine aber discrete Nucleoli. 

Wa8 die rothen Blutscheiben der FrOsche anbetrifft, so babe ich im 
ersten Abschnitte ansltlhrlich beBchrieben, .wie im Hohlranm ihrer Keme 
immer eine grOssere AnzahI, 8— 16 diskreter Etlgelchen suspendirt sind. 
(Taf. I, Fig. 9, a, b, c.) Nach allem jetzt Mitgetheilten kann ich diese Kttgel- 
chen nattirlich fbr nicbts Anderes ansehen, als ftir multiple Nucleoli. Wenn 
Bchon die Vergleichung mit den librigen Elementar-Formationen der Ba- 
trachier diese Anschauung nahe legt, so liefert mir Uberdies eine directe 
Gnmdlage daftir die oben beschriebene Stufenfolge von Zust&nden, 
welche eine VerUnderungs- und Entwickelung8reihe von den einkernigen 
und uninucleolftren farblosen bis zu den mnlti-nucleol^ren farbigen Blut- 
zellen darstellt. Die letzteren stellen also nur einen besonderen Fall 
eines vielfach vorkommenden Organisationsverhftltnisses dar. 

b. Batrachier-Larven. 

Aus einer weiter oben mitgetheilten Untersuchung war hervor- 
gegangen, dass im Ei der Frčscbe nach Ablanf der durch homogene, 
enncleol^re Keme ausgezeichneten Furchungsperiode scbliesslich in jedem 
solchen Kerne zunftchst ein centraler Nucleolus sich bildet. Wilhrend 
der weiteren embrjonalen Entwickelung im Ei entbsilt dann jeder Zeli- 
kem je 1—2 Nucleoli. Jetzt aber haben wir femer erfahren, dass in 
den ausgebildeten FrOschen der pluri- resp. multinucleolUre Zustand der 
bel Weitem vorherrschende ist. Danach ist es schon von vomherein 
wahr8cheinlich, dass die Periode des Larvenlebens in jener Hinsicht ein 
Uebergangs- und Vermittelungsstadium darstellen wird. Eine bezttgliche 
Untersuchung bat mir dies dcnn anch best^tigt. In den drei ersten 
Wochen des freien Larvenlebens sind noch s&mmtliche Zellkerne pauci- 
nucleolflr. Spftterhin fand ich in verschiedenen 6eweben der Larve, 
namentlich der Epidermis, den Schleimhaut-Epithelien, den Muskeln, den 
knorpligen Kiemenbogen, den BlutkOrperchen , den 6efUsswandungen 
mit der Zeit immer hHufiger Kerne mit je 3—4, und gegen das Ende 

8* 
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des Larvenlebens selbst solche mit 5 — 8 Nncleolis. Aasdaaernd pauci- 
nucleolžlr bleiben jcdoch die grossen Zellen der Chorda dorsalis, ^&h- 
rend ich tlber noch andcre, hicr nieht genannte Theile Dichts PositiTes 
anssagen kann. Uebrigens sind anch in den genannten Greweben die 
Befunde nicht rcgelm^ssig. Zuweilen snchte ich vergeblich nach einem 
Kern mit mebr als zwei KernkOrperchen, znweilen traf ich deren nv 
sehr wenige an. Es ist aber, meine ich, anch wohl erklllrlich^ wen]i 
hier wechselnde Zust&nde sich darbieten. W£lhrcnd des rapiden Waeh8- 
thnms nnd EntwickeIung8fortschritt8 der Larve mtissen wir eine mSch- 
tige Vcrmehmng der Elementartheile durch Selbsttheilung der Zellen 
nnd Kerne voranssctzen. Wenn nun ein Kern mit 3-4 Nncleolis sich 
theilt, 80 wird jeder Tochterkern zunScbst gew5hnlich nnr 1 — 2 Nacleoli 
entbalten, nnd wenn die Untersnchnng gerade in einen Zeitpnnkt fSillt, 
in welcbem eben cinc reichiiche Theilung stattgefnnden bat, so werdeD 
natlirlicb plurinucleolare Kerne nur sparsam sich zeigen oder ganz ver- 
misst werden. Indessen giebt es in den Froscblarven eine Art Ton 
Zellen, an wclchen der Fortscbritt im obigen Sinne viel continairlicher 
zu verfolgen ist, nnd das sind die rothen BlatkOrpercben. Diese zeigen 
in der zwciten Woche des Larvenlebens auf das Deutlichste je 1 — 2 
Nncleoli, wahrend spUter allm&hlich die dnrchschnittliche Anzahl dieser 
InncnkCrperchen der Kerne snccessive auf 4, 6 nnd 8 steigt, so dass, 
wenn die Hinterbeinc der Larve entwickelt sind, die rothen Blatscheiben 
sich nur wenig von denen der ausgebildeten FrOsche unterscheiden. 
Dabei mOchte ich jedoeh nicht annehmen, dass in den rothen Blntseheiben 
selbst eine Vermehrung der Nncleoli vor sich geht. Vielmehr betrifft 
die Erscheiuung wohl neugebildete rothe BlutkOrperchen. Da ndmlicb 
die Menge der letzteren sich immerfort vermehrt nnd zwar durch TJut- 
bildung aus farblosen, nnd da anch in den envachsenen Batrachiem, 
wie wir saben, die Blutzcllen ihre zahlreichen Nucleoli aus ihrem farb- 
losen Jugendzustande in den rothen mit hintlbemehmen, so wird es wilh- 
rend des Larvenlebens wohl eben so sein. Ob die anfUnglichen pauci- 
nucleolaren Blutscheiben inzwischcn untergehcn oder sich nur wegen 
ihrer gcringen Anzahl leicht der Beobachtung entziehen, wird sich erst 
noch zeigen mtissen. 

Ueberhaupt will ich nicht verhehlen, dass ich zu meinem Bedauern 
diesen Theil der IJntersuchung, welcher die Froscblarven betriflFt, nicht 
so voUstiindig nnd sorgHiltig babe durchfuhren k5nnen, wie ich gewtinseht 
hatte, und muss eine genaue Prllfung dieser wicbtigen Angelegcnheit 
der Zukunft vorbehalten bleiben. 
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B. SangetUere. 

a. Ausgebildete. 

Ich will liier nicht jede einzelne der nntersuchten Species einzeln 
durchgfihen, da ich doch nicht tibcr alle Gewebe jeder Species genaue 
Notizen aafgenommen habe; sondern werde vielmehr die mitzutheilenden 
Beobachtnngen nach den homologen 6ewebeii anordnen. 

Cjlinderepithel des Dtlnndarms. — Ueberall wurde es dem 
eben get5dteten Thiere eutnommen und sofort in indifferenter Fltissig- 
keit vertheilt. Um ein sicberes Urtheil za gewinnen, muss man isolirte 
Zellen in der Seitenansicht betrachten; doch sieht man die mehrfachen 
Nacleoli oft auch sicher genag bei der Betrachtnng der Zellenmosaik 
von oben^ wenn man sich ansreichender, senkrechter Bewegungen des 
Tabns bedient. 

Bei Cavia fand ich diese Zellen hoch 28—31 /«, breit 11 — 12 fi. 
Ihre Keme sind knrz elliptisch, niimlich lang 10 ju, breit 8,5 fi. 
Sehr selten sind nnter diesen Kernen uninncleol^re; dann liegt der Nu- 
eleolus central und ist gross, d. h. von ca. 2 fA Dm. £twas h&ufiger, 
aber immer noch selten sind zwei Kernk5rperchen in einem Kem; dann 
sind die Nacleoli schon kleiner, nžlmlich 1,5 fn im Dm. Noch h&ufiger 
sind drei, bei Weitem am 6ew5hnlich8ten aber 4—8 Nucleoli, welche 
allo der Wandung des Kerns gcn^hert sind oder ihr sogar ganz anliegen, 
librigens von geringerem etwa 1 /t sich n^herudem Durchmesser. In 
vielen Kernen sind diese zahlreichen Nucleoli von fast gleicher GrOsse, 
in der Minderzahl der Keme zeichnet sich einer oder zwei der Nucleoli 
durch bedeutcnde 6rQsse vor den tlbrigen aus, und diese grosseren liegen 
dann mehr im Innern des Kernranms. 

Beim Kaninchen fand ich die Keme des Darm-Epithels lang 12 /e, 
breit 8 fi. Sie enthalten 1—8, meist 3—6 Nucleoli von 1 — 2 fi Dm. 

Beim Hunde fand ich die Keme dieser Epithelzellen lang 9 — 10 jei, 
breit 5 ju. Sie enthalten 1 — 6, am haufigsten 4 — 6 Nucleoli von 
1,3-2,5 iti Dm. 

Beim Kalbe haben die niimlichen Keme sammtlich 5—8 — 12 sehr 
kleine, nicht messbare, aber dem Augeuscheinc nach fast gleich grosse 
Nacleoli. Selten ist ein merklich grOsscrer darunter. 

Epithel der Lieberktlhnschen Drtlsen. — Bei Cavia sind 
die Keme dieser Drtlsenzellen kuglig, 7—9 /t im Dm., und enthalten 
1 — 6, sehr hftufig 2—4 Nucleoli, welche im Durchschnitt merklich grOsscr 
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sind als diejenigen des Zotten-Epithels, nftmlich 1,5 — 2,5 fi Dm. anf- 
weisen. In dieseu Drtisenzellen sind oni- and binncleolftre Kerne etwa8 
haufiger als im Zottencpitliel , doch immer noch entschieden in der 
Minderzahl. 

Auch im Kaninchen messen diese runden Kerne 7 — 10 ju nnd ent- 
halten meist 3 — 6 Nucleoli. 

Beim Hunde fand ich den mittl. Dm. derselben Kerne = 7 /u imd 
einen Gehalt derselben von je 2—6 Nucleolis. 

Leberzellen. — In Cavia haben die Leberzellen einen Dm. Ton 
18 — 26 fi; ihre kugligen Kerne von 8 — 12 jte Dm. entbalten in der 
Regel 3 — 8 Nucleoli von 1,5 —1,8 (jl Dm., nur wenige daranter 1 — 2 Nn- 
cleoli von 2 — 3 /ti Dm. 

Beim Kaninchen bilden die Leberzellen ein ungtinstiges Beobachtnngs- 
object. Doch liess sich feststellen, dass nnter ihren Kemen, welehe 
einen Dm. von 8 — 11 ju aufweisen, eine ziemliche Anzahl wirklich uni- 
nncleolilr war, n^mlich einen Naclcolus von 2,5 /f enthielt, die tlbrigen 
2—4—6 kleinere KemkOrperchen einschlossen. 

Aehnlich ist es beim Hunde. Die polyedrischen Leberzellen, welche 
einen mittleren Dm. von 20 /« haben, besitzen runde Kerne von 7 — 8 |u 
Dm., deren jeder entwcder einen einzigen Nucleolus von 2,5 /u oder 
deren 3 — 4 von 1,5—2 /* einschliesst. Es sind zwar ziemlich viel nni- 
nucleolitre darunter, doch mehr bi- und noch mehr plnrinucleolftre. 

Das Epithel der Harnblase bildet ein sehr schOnes Object 
filr die uns beschaftigende Frage. 

In Cavia unterschied ich 3 Lagen von Zellen in diesem Epithel. — 
Die obcrste Lage setzt sich zusammcn aus sehr grossen, abgeplatteten, 
aus gleichmassig feiukQrnigem Protoplasma bestehenden Fflasterzellen, 
deren untere Fliiche gcw5hnlich mchrere flach-concave EindrUcke zeigt, 
in welche die mehr abgcrundeten Zellen der 2. Schicht hineinpassen. 
Diese obersten unregelmiissig polyedrischen Zellen haben zumeist einen 
mittleren Flachendurchmesscr von 35—52 /i. In manchen derselben ist der 
Kern rccht undeutlich; in der Mehrzahl jedoch ist sehr deutlich ein blžlschen- 
fCrmiger, fast kreisrunder Kern von 12—15 fi Dm. zu sehen, welcher immer 
3 — 8 grossc Nucleoli von 2—3 /« Dm. enthalt. Einzelne dieser Zellen 
werden iibrigens colossal gross, bis 90 jti im Dm. und enthalten dann 
mehrerc, 2 — 4 Kerne von 15 — 17 /t Dm., deren jeder tibrigens wieder 
3—8 Nucleoli von 2 /t Dm. einschliesst. — Die zweite Lage des Epithels 
enth&lt mehr rundlich-polyedrische Zellen von durchschnittlich 27 /te Dm. 
Ihre Kerne sind mehr elliptisch, von cinem mittleren Dm. von 15 — 17 fi 
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und enthalten 4 — 12 sehr weit ans einander liegende feine Nucleoli, 
welche au£fallend viel kleiner sind, als die der obersten Lage. — Die 
dritte Schicht hat noch kleinere Zellen mit Kemen von 13 — 15 jU Dm., 
welche letzteren sich tibrigens in BetreflF der Nucleoli ilhnlicli denen der 
zweiten Schicht verhalten. 

Beim Eaninchen fand ich ganz homologe drei Sckichten des Harn- 
blasenepithels. Die Zellen der obersten Scbicbt hatten einen mittleren 
Fl&chendnrchmesser von 70 fjt und entweder einen einfachen Kern von 
17—23 fjt Dm. oder baufig auch zwei Kerne von je 10 — 12 fi. Ist der 
Kern einfach vorhanden, so entbalt er 1—8 Nucleoli. In uni- und bi- 
DucleolUren Kemen sind die Nucleoli sehr gross, gewOhnlich = 3-5 ju, 
ja ich fand einen solchen Kern mit einem kugligen Nucieolus von 7 fjt 
Dm. In multi-nncleolflren Kemen dieser Lage sind die Nucleoli kleiner 
nnd zwar bald gleich gross, bald auch auffallend ungleich an GrOsse; 
tibrigens misst seibst bei einer Anzahl von 8 Nucleolis jeder derselben 
noch nngef&hr 2 /t. — Die doppelt in einer Zelle enthaltenen, kleineren 
Keme enthalten auch weniger, niimlich gew5hnlich 2 — 4 Nucleoli. — In 
der zweiten Schicht haben die Zellen einen mittleren Dm. von 30 [x ; ihre 
Kerae^ = 11—12 fi, enthalten 1—6 kleine Nucleoli. — Die dritte Lage 
ist zasammengesetzt aus Zellen von 25 ju Dm. mit Kemen von 12 /u, 
welche meist 4 — 8 kleine Nucleoli aufweisen. 

Beim Hunde fand ich erstens platte Zellen von 40—60 fn Flachen- 
durchmesser mit Kemen von 15— 20jii, welche 3 — 5 Nucleoli von'2— 4jtt 
Dm. einschiiessen und zweiten8 kleinere von 22 /t Dm. mit Kernen von 
11 — 12 fi Dm., und je 2—3 Nucleolis von 1,5—2 fA. Ueber die dritte 
Schicht babe ich keine Notizen. 

In einem jungen K^tzchen fand ich die Zellen aus den verschiede- 
nen Schichten des Hamblasen-Epithels gross 20 — 100 [a im mittleren Dm. 
Ihre Keme, von 9—18 /m Dm., enthalten entvvedcr einen grossen Nucieo- 
lus von 3-3^ /I, 5fter jedoch mehrere kleinere, am haufigsten wohl 4, 
doch auch bis 6 Nucleoli von 1,5 — 2 /* Dm. 

Epithel des Nierenbeck ens. Bei Cavia befinden sich in diesem 
Epithel zun&chst grosse Pflasterzellen, iihnlich den obersten der Harn- 
blase von 35—60 [x Dm. mit Kernen von 13-17 fn und 4—12 kleinen 
aber sehr dunkeln Nucleolis, demnUchst aber kleinere, meist keulenfbr- 
mig gestaltete, oft durch gablig gespaltene Basis ausgezcichnete mit 
randen oder kurz elliptischen Kemen von 13 fi Dm., welche 4—6 kleine, 
der Kemwandung gen&herte Nucleoli enthalten. 



120 Gehalt der Rerae an Nucleolls 

Epithel der NiereiikanUlchen. — Cavia. -^ In den Sammet 
rOhren der Marksubstanz sind die Epithelzellen etwa8 faOher als brdt, 
nUnilich 14—18 fi hoch, 13 — 14 ^ breit; ihre kngligen Keme von 
9 — 12 fi Dm. sind znm Theil uninueleolftr, die Hehrzahl endiitt 
jedoch 2—5 Nucleoli. — In Henle^schen ROhrchen von 12 — 14 ^ 
Breite babeu die Zellen den Cbarakter platter Epitbelien y welche von 
der Fliiehe betrachtet in der Langsrichtang der Kanftlchen verlfingert, 
nUmlieb 15—25 /i lang and an der breitesten Stelle etwa 13 /u breit sind. 
80 dass an diesen Stellen gew5hnlich zwei soleher Zellen aof die Peri- 
pherie des KanUlchens kommeu, deren Keme einander nahezn gegenflber 
stehen. Diese Keme sind kurz elliptisch, n&mlieh lang 8 — 10 /u, brdt 
l—8fi and entkaiten immer mehrere, nUmlich 2—4 pnnktfbrmige Na- 
eleoli. — In den gewandenen Bčhren der Kindensabstanz haben die 
rnndlich polyedrischen Zellen einen mittleren Dm. von 15 fi und Keme 
von 5 /t Dm., welche fast alle 3 6 kleine Nueleoli einschliessen. 

Beim Hande sind die Epitbelien der Nieren darchweg betr&chtlich 
kleincr als in Cavia, dem entsprecbend aach die Keme. Sie sind deshalb 
ungUnstige Objecte; dennoch iiberzeagte ich mich, dass neben uni- and 
binucleoliiren, mit grossen, gegen 2 /c messenden Nucleolis, vielfach aach 
solche mit 3, 4 and mchr kleineren Nacleolis vorkommen. 

Flimmerepithel der Trachea. — Beim Kaninchen sind die 
flimmernden Cylindcrzellen 17 — 30 jU. hoch, 10 — 14 fi breit; ihre randen 
Keme von 8 — 9 /t Dm. haben 1—6 Nucleoli, wie man sich am Besten 
an isolirten, aus den Zellen aasgetretenen Kernen ttberzeagt. 

Peritonaeal-Epithel. — Beim Kaninchen, von der ^usseren Flliche 
des Mageus abgeschabt. Die Keme sind von der Flftche betrachtet 
elliptisch, lang 17-30 /t, breit 10—14 fi and enthalten jeder 2—20, 
sehr hilafig 8 — 12 kleine, aber gleich grosse Nucleoli (abgesehen von 
gewi8sen im 3. Abschnitte zu beschreibenden Erscheinungen). 

Bei Cavia von der vorderen Bauchwandung. Die Keme sind lilng- 
lich-elliptisch, lang 15 — 18 /*, breit 10— 13 jti, mit 4— 12dknkeln, gleich 
grossen Nuclcolis. 

Binnen-Epithel der Aorta descendens vom Kaninchen, ab- 
geschabt und in Jodserum untersucht. Die Kerne sind lang 11 — 15 /m, 
breit 5 /i und enthalten 2 — 6, meist 2 — 4 kleine Nucleoli. 

Mil z. — Die runden Parenchymzellen diescs Organs, 7—12 /e Dm. 
aulHveisend, enthalten meist je einen kugelrunden Kern, welcher sehr 
hUufig nur von einem schmalen Protoplasmasaume ttberzogen ist, fast 
immer aber mehr als den halben Zelldurchmesser ausfttllt, so dass die 
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Eerne 6 — 10 jie Dm. haben. Sie zeigen ohne Weitere8 je 1—6, uiid zwar 
hftufiger mehr als 2 Nucleoli. 

KrjrstalUinse. — Die Linsenfasern der weichercn obcrflach- 
licben Schichten baben bckanntlich grossc, elliptische, klarc Kerne. 
Die letzteren, an jangen, einige Monate alten Meerschweincben unter- 
Bncht, zeigen mindestens balb so oft je 3 — 4 als 1 — 2 Nucleoli, ausser- 
dem aber nicht ganz selten selbst 5 — 6 Nucleoli. Dies ist vortrefflich 
bei Beobacbtnng ohne allen Zusatz za erkennen ; nnd da in dieseni Falle 
die Kernsubstanz im Uebrigen vOUig klar erscbeint und in dieser nur 
die mehrfachen, ansehnlichen nnd fast gleich grossen Nucleoli von 
1,5—2 /te Dm. stark bervortreten , so kann tiber die NatUrlicbkeit und 
die richtige Deutung dieses Verh&ltnisses kein Zweifel aufkommen. 
Freilich muss man sich, da diese Eerne in der sogenannten Kemzone 
der Linse dicbt bei einander, unter dem Mikroskope zum Theil tiber 
einander liegen, vorscben, dass man nur einen einzelnen Kem mit seinem 
Inhalt in's Auge fasse und zn diesem Zwecke einerseits durch gelinde 
Torsichtige Compression Isolirung herbeiftihren, andererseits sich vorzugs- 
wei8e am Rande der Kemzone mehr isolirt gelegene Kerne aufsuchen. 
Uebrigens wird man sehr oft in 2 halb tiber einander geschobenen Ker- 
nen zusammen 8 — 10 Nucleoli z^hlen, so dass auch dann tiber den pluri- 
nncleolftren Zustand kein Zweifel sein kann. Zusatz von Jodserum mit 
0,001 EssigsHure versetzt, erleichtert durch Dunkelung der Nucleoli 
etwa8 die Beobachtung und best&tigt, was man auch ohne diesen Zusatz 
finden konnte, bewirkt jedoch nebenbei ein granulirtes Aussehen der 
Grundsubstanz des Kems, so dass einiger Skepsis eher Kaum geboten 
wAre, wenn die Vergleichung mit dem unveranderten natUrlichcn Zustande 
nicht zur Hand wllre. 

Vom Capsel -Epithel ist we8cntlich das N^mliche auszusageu. 
Auch hier finden sich in je einem Kerne, und zwar auch bei indifferenter 
Behandlung, sehr hftufig mehr als zwei, nžimlich 3 — 6 Nucleoli. 

Uebrigens traf ich dieselbcn Verhaltnisse auch in den Augen jtingcrer 
Individuen anderer Species an, wenn auch nicht gerade ganz constant. 
Es scheinen Verschiedenheiten durch wechselndc AVachsthums-Phasen be- 
dingt zu sein, so dass in einzelnen Individuen, und ausserdem in gcwissen 
Partieen des Capsel -Epithels der pauci-nucleol^re Zustand der Kerne 
vorherrschend ist. Ueber diesen Punkt wcrde ich im letzten Abschnitte 
noch eine Reihe von Notizen beizubringen haben. 

Knorpel. — An Schnitten von Knorpelsubstanz, die man dem eben 
getOdteten Thiere entnahm, sind zwar hHufig die der Schnittflache zu- 
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riilcbst liegenden Enorpelzellen, anch in nicht ge5ffneten Hohleii, ge- 
fschrumpft, dankel glžlnzend nnd nndurchsichtig (eine an sich merkwttr- 
digc und der Erkl&nmg bedtirfende Thatsacfae), hingegen die tiefer li^ 
gcnden Zellen ihre HQhlen ganz ausftlllend und so klar nnd dnrchsichtig, 
dass man ihre Nuelei und Nueleoli auch ohne alle Beagentien sehr gat 
sehen kann. Man muss deshalb nicht gar zu dtinne Schnitte anfertigeo, 
welche Ubrigens an Gelenkknorpeln am besten parallel der G^lenkfliU^he 
zu machen sind. Es zeigt sich dann, dass die Kerne der Knorpelzellen, 
welche beim Kaninehen und Meerschweinchen gew5hnlieh einen Dm. Yon 
8 ju haben, 1 — 4, mehrentheils aber 3—4 Nueleoli enthalten. 

Glatte Muskeln. — Aus der Muskelhaut des Uberlebenden, noch 
eontractilen DUnndarms von Cavia lassen sich sehr leicht dnrch Zerzap- 
fen in indi£ferenter Fltissigkeit schmale BUndel contractiler Faserzellen oder 
selbst einzelne solche isoliren, und man sieht dann ohne Weitere8y d. h. 
ohne andere Reagentien appliciren zu miissen, ihre Kerne. Wemger 
leicht ist das beim Kaninehen, doch gelingt es mit einiger Mflhe aneh 
hier. Bei Cavia fand ich diese Kerne der glattcn Muskeln lang 14 — 18 ftj 
breit 3—4 ju, und es zeigte sich, dass jeder Kem 2—8, am hlinfigsten 
3— G kleine zerstreute Nueleoli enthielt. Beim Kaninehen fand ich die 
Kerne lang 25 /c, breit 4 [i und ebenfalls multi-nucleolUr. — Aehnlich 
verhalt es sich in der Muskelhaut kleiner Arterien, nur dass deren Kerne 
ktirzer sind. — Eine vorsichtige Anwendung der starkeren Zucker-Essig- 
Mischung kann die etwas mtihsame mechanische Praparation entbehrlich 
machen und bestatigt einfach die Ergebnisse der indi£ferenten Be- 
handlung. 

Quergestreifte Muskeln. — Bei einem alten Kaninehen konnte 
ich an Muskelcjlindern der Halsmuskeln und des Pectoralis, blos in 
Jodserum isolirt, die Kerne sehr gut durch das Sarkolemma hindurch 
erkcnnen, besonders klar einige Stunden nach dem Tode. Auch an an- 
deren Muskeln dieser Species, und eben so auch auderer Thiere, gelingt 
OH wenig8tens an vereinzelten Stellen, ohne Anwendung eingreifender 
ileagentien. Es ergiebt sich dabei, dass diese Kerne 1 — 10, am 
l^iUV^Unilichsten aber 3 — 6 Nueleoli enthalten, welche bald in 
iler Mittrllinie des Kerns aufgereiht, bald unregelmassig zerstreut erschei- 
iu*ii, iii nianchem Kern fast gleich gross, in anderen von abgestuftem 
hurrhnioHHcr sind, wilhrend im Allgemeinen die GrOsse der Nueleoli 
\\i(ul(*riiiu iu umgekchrtem Verhiiltuiss zu ihrer Anzahl steht. Parallel- 
vorriUfho mit Application der starkeren Zucker-Essig- Mischung lehren, 
iliiHH iu ilioseu Verhdltnissen durch letztere nichts ge^ndert wird, nnd 
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kann man sich derselben an weiiiger gUnstigen Objecten mit Vortheil 
bedienen. Doch leistet Ofters auch einfache Essigsiiare - Ldsung von 
0,002 — 0,005 Oehalt dasselbe, wenii man die Vorsicht gebraucht, nur 
ein, oder sehr wenige in Jodserum isolirte Mu8kelcylinder-Fragmente auf 
das Objectglas in einen Tropfen jener LOsang zu bringen. — Die Fig. 6 
der Taf. 11 zeigt einige solche dem Sarkolemma anliegende Kerne aus 
Bindsmuskeln. 

b. Foetale Gewebe der Sauger. 

Die bisher in Betreff der 6ewebe der Siluger angeftthrten Einzel- 
heiten bezogen sich alle auf deren extra-uterinale8 Leben, auf halb- 
wtlch8ige und ervrachsene Individuen. Wenn danacb in dieser Zeit 
der pluri-nucleolare Zustand der Zellkerne entschieden vorherrschend 
ist, 80 ist doch dieses Uebergewicht eben so gross w^hrend der 
fbtalen Entwickelung, d. h. wenigsten8 in den letzten zwei Drittheilen 
dieser Lebensperiode. Diese meine Angabe grtlndet sich auf Unter- 
suchungen zahlreicher Wiederkauer- und Schwein8-Foetu8, sowie einer 
AnzahI menscblicher Frtihgeburten. Nur \viederum die Ganglienzellen 
nnd theilweise auch die Elementartheilc der Krjstallinse bildcn friihzeitig 
eine Ausnahme. In den Ganglienzellen aber tritt doch gegen den extra- 
nterinalen Zustand insofcrn eine Di£ferenz hervor, als die Duplicit^t des 
Nucleolus im foetalen viel haufiger vorkommt und selbst 3 — 4 KernkOr- 
perchen hie und da sich zeigen, und dies ist selbst noch in geborenen 
KUlbem wfthrend der ersten Leben8wochen der Fall. In allen anderen 
Formationen des foetalen Kčrpers der SHuger ist, falls ich nicht etwa 
einzelne Ausnahmen tlbersehen haben solite, der Gehalt an mehr als 
zwei KemkOrperchen ganz allgemeine Regel. Kerne mit 1—2 Nucleolis, 
sind geradezn Seltenheiten. Einzelne der foetalen Gewebc werde ich im 
dritten Abschnitte dieser Schrift auch hinsichtiich des jetzt besprochencn 
Punktes specieller zu erwahnen haben. Sie alle einzeln in dieser Beziehung 
aufzufbhren wllre Uberfliissig und sehr eintOnig. So viel inde8sen muss 
ich im Allgemeinen noch mitthcilen, dass in der Mehrzahl der Zeli- und 
6ewebsformationen eine AnzahI von 3—6 Nucleolis die Kegcl ist, wah- 
rend in anderen, namentlich in den Elementen der foetalen Muskulatur 
nicht seltcn sehr verlangerte Kerne mit noch mehr, bis zu 20 Nucleolis 
vorkommen. Mit dieser Ausnahme scheinen hingegen so extreme Falle 
von Vervielfftltigung der Nucleoli in den Saugern weder wahrend des 
foetalen, noch w£hrend des spžlteren Lebens vorzukommen. 
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Eine andere Frage aber ist die, wio sich die Kerne der Sing^ao- 
Embryonen in den ersten Stadien der embryonaIen Entwieke- 
lung etwa bis zur Ausbildnng der Allantois verhaltenm6gei. 
Es feblen mir bierUber eigene Beobachtungen. Indessen wei8ea unck 
einerseits die vorliegendeu Zeichnungen der besten Embrjologen, n- 
dererseits die Analogie luit meinen Beobachtangen an Vogel-Embij^ 
aaf die VermuthaDg hiD, dass der plurinucleol^re Zustand erst in 
Bp^tercn Stadium der embryonalen EntwickeluDg cntsteht and dum 
allmahlich vorherrschend wird. 

C. Vogel. 

a. Ausgebildete. 

Wie aus der letzten Bemerkung schon ersicbtlich ist, habe ich anck 
in den Geweben des Vogel-KOrpers das Verhalten der Kerne in der hier 
besprochenen Beziehung we8entlich žlholich demjenigen der Sftuger ge^ 
ftinden. Das Ergebniss meiner Beobachtungen war in der That, dass 
in der gr($8sten Mehrzahl der Gevvebe der plurinucleol&re Znstand der 
Kerne bei Weitem vorherrschend ist, so zwar, dass fast eben so oft 
5 — 6 als 3 — 4 Nucleoli in jedem Kern zu finden sind, viel seltener 1—2 
soiche. Ich will mich mit diesem allgemeinen Ansdrucke des Ergebnisses 
meiner Beobachtangen in dieser Thierklasse begnilgen. Es wftre nach 
allem Friiheren ilberfltissig nnd allzu weitlaufig, wieder die Einzelheiten 
vorzuftthren. An mauchen Stellen macht in den Včgeln die Untersnchuiig 
und Sicherstellung des Resultats \vegen der Kleinheit der Nuelei nnd 
Nucleoli cinige Schwierigkcit, crfordert wenigstens sehr starke VergrOs- 
serungen. Gleiclnvohl bin ich naeh meinen Beobachtungen, welehe sich 
Uber die Species: Taube, Uuhn, Sperling erstreckten, ttber die Rich- 
tigkeit des eben angegebenen Gesammt-Ergebnisses nicht in ZweifeL 
Wer nur einmal unbefangen die Gewebe der Taube durchmnstem 
will, wird, nachdem ein Mal die Aufmerksamkeit auf den bcwa8sten 
Funkt gelenkt ist, mit guten, starken Linsen in sammtlichen EpitheUen, 
ebenso aueh in den quergcstreiftcn und glatten Muskelelementen den 
vorherrschend plurinucleolaren Zustand der Kerne crkennen, und mit 
etvvas mehr Schwicrigkcit auch in anderen Gevvebs-Formationen Aehn- 
lichcs wiedcrtindcn, nur nicht in den Ncn'cnzellen. 

b. Wahrend der cmbryonalen Entwickelung. 
Gegen diesen typi3chen Zustand im ausgebildeten Organismns bildet 
aber das Verhalten der ersten Stadien der embryonalen Entwickelung 
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6inen scharfen and sehr bemerkenswertheii Gregensatz. Vom letzten 
Viertel des ersten BrUttages an sind der Beobachtung besonders leicht 
sogUnglich nnd durch ihrc DimeDsionen dazu geeignet die Zellen des 
Drilsenblatts nnd von den beiden oberen Keimbl&ttern diejenigen, welch6 
dem Bereiche der Fracbth5fe nnd spiiterhin tbeilweise dem Amnios nnd 
der serOsen Hulle angeh5ren. Alle diese Zellen sind wenigstens bis 
^: nm seehsten Brtlttage entschieden panci-nncleol^r nnd zwar sind selbst 
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Kerne mit 2 Nneleolis nicbt zahlreich, vorbeirsehend solcbe mit je einem, 
^ Terhftitnissm&ssig grossen Nncleolus. Die Elemente der mehr axialen, 
' dem eigentlichen Leibe des Embryo angehOrigen Theile der beiden obe- 
ren Keimblatter, des Medullar-Rohres, der Gborda, der Urwirbel nnd der 
Seitenplatten nnd der ans diesen Absehnitten der Keimscheibe hervor- 
pehenden Organe bieten im frischen Zustande theils dnrcb ihre Klein- 
heit; theils dnrcb ihre versteekte Lnge oder ihr optisehes Verhalten der 
Benrthcilnng gr5ssere Schwierigkeiten , lassen sich hingegen an gnten 
Qner8chnitten erh^rteter Embryonen, aneh auf den bewns8ten Fnnkt hin 
grossentheils wohl nntersnchen nnd erweisen sich dabei ebenfalls als 
ganz vorherrschend uni-nncleol^r. 

Schon in der zweiten BrUtwoche aber fiuden sich hie nnd da, frtth- 
zeitig namentlich in den Elementen der animalischen Mnsknlatnr, plnri- 
nncleolUre Kerne nnd gegen das Ende der BebrUtung ist dieser Znstand 
der Kerne Torherrschend geworden. Zn welchem genaneren Zeitpunkte 
in den einzelnen Geweben diese Umwandlang vor sich geht, bin ich 
gegenwftrtig nicbt zn sagen im Stande. Es verdient dieser Gegenstand 
eine besondere Bearbeitnng, welcher ich mich noch zn unterziehen 
beabsichtige, nnd bitte ich die hier mitgetheilten Bemerknngen nur als 
vorillnfige nngefUhre Andentnngen der Verhftltnisse anseben zn wollen. 

Es ist also nach meinen Beobachtungen nnter den Vertebraten in 
den Classen der SUnger, der V5gel nnd der Batrachier der vorherrschend 
plnri-nncleolllre Znstand der Kerne allgemeine Regel, tou welcher nur 
die frtthesten Embryonal-Zust^nde eine entschiedene Ausnahme machen, 
wlihrend nnter den Geweben des ausgebildeten KOrpers nur die Nerven- 
zellen der Sftuger, V5gel nnd Anuren (nicbt aber diejenigen der Urode- 
len) nnd theilweise auch die Elemente der Krjstallinse eine Sonder- 
gtellnng durch pauci-nucleolžires Verhalten einnchmen. 

D. Beptilien. 

, In einem fast eben so scharfen Gegensatze aber wie in den Thieren 
der genanntcn Abtheilungen die frtthesten embryonalen Stadien zu den 
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Hpllteroii Lclicnsznstllnden scheint im entwickelten Znstande die CUbk 
iU*r iteptilien zu jenen drei anderen Glassen der Vertebraten za steken. 
Wtu\KHiam 8uchte ich in mehreren Eiemplaren von Lacerta agilis mid 
(!oliil>cr natrix vergebens nach plnri-nucleolftren Kernen, wenn ich die- 
Jiirif^cMi der rothen Blutscbeiben ansnehme, wfthreiid in SohiIdkr5ten 
nVMtiido europaea) aasserdem noch die Zellen der Hilzpnlpa meist 3—4 
Nuclieoli auf^eisen. In den rotben BlutkOrperchen allerdings sind nnter 
dcMiMi^IlH^ii Dcdingungen, wie ich sie oben fUr die Batrachier angegeben 
haliit, auch in den Reptilien deutliehst eiue Anzahl, nnd zwar bei Laeertt 
funt iniiner Hcchs, beiTestudo europaea 4—6, bei Golnber natiiz meiBt 
2—4 kiigligc Innenk5rperchen za sehen, welche ich medenim f&r nichts 
arulf^rcH ala fUr Nncleoli halten kann. Immerhin ist die AnzahI derselben 
geringtT alH in den BlntkOrperchen der Batrachier, and spricht sicb aach 
liii*rin einc 8chw^chere Tendenz znr Vermehrung der Nncleoli aas. In 
ullen anderen 6eweben fand ich durch^veg Kerne mit 1 — 2 Nacleolis, and 
eiue AnzahI von 3 Nncleolis geh5rte schon zu den seltenen Aasnahmen. 
Danach ist fttr die Reptilien der pauci-nucleol&re Zostand die bei 
weitcm vorherrschende Regel. 

E. Vergleichender Rflckblick. 

Kb gcliOrt aber nach deijenigen, gewis8 vorzUglichsten, zoologischen 
HyHtenmtik , welche sich auf die £ntwickelungsgeschichte grtindet, die 
riiidiie der Reptilien mit den VOgeln und Sžlugem zusammen su 
liiirjiinigen grossen Abtheilung, welche ihr embrjonales Leben mit Hilfe 
vMu-H Anniion und einer Allantois durchmachen, und es stellen die Rep- 
lilii:!! dic) ni('drigHte Organ isationsstufe dieser AIlantois-Thiere dar, indem 
ilir ullKifni(*incr Hau, wie der Zustand einzelner Organe den embryonalen 
/uiilHiMliii vid niehr geniihert bleibt, als in den beiden h5heren warm- 
liliili^rn (-liiHNcn. Nun zeigt sich nach Obigem ein neuer embryonaler 
iiliMiitklt^r dc*r Reptilien darin, dass die Kerne ihrer Geweb8elemente in 
\W'i\\^ iHil' iUm (iehalt an Nncleolis sich eben so verhalten, wie diejenigen 
\\\'\ \ iiH<tl l''iMl)ryonen bis eine gewisse Zeit nach Entstehung der Allantois. 
\\\\\ riuuliiniiliiMi (licscr Thatsachen legt mir die Auffassung nahe, dass 
\\\ illinui .\IhIm*IImujc der Vertebraten das Vorherrschen des plurinucleo- 
\k\w\\ /utthiuihrt IniniiT orst ein Product hoherer Organisations-Entivicke- 
Umih 1"I tt*^*l ^l'^**** **'**'* diesc Abstufnng, nm mich der von Haeckel ein- 
H^^lUliiloit IVrnilnnloKi*^ '^<i bcdicncn, eben so sehr in der phjlogenetischen 
\\\\^ \\\ \W\ MiitiiK(*iu'tiM()lu)n Entwickelang8reihe zu erkennen giebt. 
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Unter denjenigen Vertebraten wiederum, deren foetales Leben ohne 
Amnion und Allantois sich voUziebt, sind die Batrachier die b5chst 
organisirten und 8teben auf der obersten Rangstufe. Die Classe der 
Batrachier aber ist nach dem Frtlheren dnreh einen besonders stark 
ausgeprftgten plurinucleol^ren 'Charakter ausgezeichnet. Daran knilpft 
sich jetzt natargem&88 die Frage , ob wohl in der Reihe der Anamnien 
ein dem obigen paralleler £ntwickeliingsgang, d. h. ob auf den niederen 
Stafen dieser Linie der Vertebraten eine ^hnliehe Bednetion des Gehalts 
der Keme an Nncleolis sich finden m^chte, wie eine soiche fUr die 
Amnioten in den Beptilien sich knndgiebt. Znr Beantwortung dieser 
Frage kann ich nnr die folgenden, sehr fragmentarischen Bemerkungen 
als Besultate einer vorlUnfigen cursorischen Untersnchung beibringen. 

F. Fisclie. 

Von solchen konnte ich bisher nur eine Anzahl Teleostier und zwar 
unserer gew5hnlichen StlS8was8erknochenfische untersuchen. Das Ergeb- 
niss war ein jener Vermuthung nicht unglinstiges , obwohl doch kein 
einheitliches. An manchen Stellen fand ich reichlich plurinucleolžlre 
Keme, an anderen wechselnde Verh&ltnisse^ an anderen entschiedenes 
Vorherrschen von 1 — 2 KernkOrperchen in jedem Kem. In die letzte 
Eategorie geh5ren z. B. die oben erwllhnten Schwimmblasen-Epithelien 
(Taf. I, Fig. 2) und die Leberzellen. Die Zellkeme der Karpfenleber 
babe ich in dem ersten Abschnitte dieser Schrift genauer geschildert, und 
man wird sich erinnem, dass dort Keme mit 2 Nucleolis nur in kleiner 
Hinderzahl vorhanden sind, 3 — 4 Nucleoli aber nur ausnahmsweise vor- 
kommen. Ganz fthniich wie in dem Karpfen verhalten sich aber auch 
die Leberzellen des Hechtes, der Schleie, des Zand. Man kann sich 
in dieser Beziehung keinen deutlicheren und st^rkeren Gegensatz denken 
als denjenigen, welchen die Leberzellen z. B. des Karpfens verglichen 
mit denjenigen von Proteus anguineus darbieten. Auch in anderen Or- 
ganen einzelner Species der Knochenfische fand ich ivenigstens sehr reich- 
lich uninucleolftre Keme, ohne dass ich jedoch bei meinen in diesem 
Theile nicht genUgend ausgedehntcn Untersuchungen bestimmt formulirte 
Angaben machen mOchte. Das Gesammt-Ergebniss meincr Beobachtungen 
war aber jedenfalls dieses, dass in den Knochenfischen uninucleolfire 
Keme sehr viel hftufiger vorkommcn als in den Lurchen, und dass sle 
in gewi88en Organen gewisser Species geradezu tjpisch tibenviegend 
sind. Die Ordnung der Teleostier macht hierdurch in dem besprochenen 
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1'unktc, wic ja auch durch andere Organisationsverhilltiiisse, den ESudrack 
oineH Ucbcrgangsgebietes, oder woIil richtiger Seitengebiets, mit gerniadi- 
toiii (Jluiraktcr, cines an tiefer Stelle entspringenden Seitenastes, weleher 
in Heinen Endzwcigcn wieder hčhere VerhUltnisse anszabilden begiimt 
loli vcriiiuthc dcmzufolge, dass in nocb tiefer stehenden Ordnnngen der 
KiHcJir, und hamentlicb iu den Greweben der niedersten Ordnnngen, des 
Ainphi()XU8, der GyeIo8tomen, der Myxiniden, der Selachier, der panei- 
niicleolllru ZuBtand der Keme der t7pische und herrsehende aein werde, 
und bcdaure nur, dass ich bisher nicht znr Untersnchnng frischer Eiem- 
plare aiis dicscn Ordnnngen gelangen konnte. Solite sich aber meine 
ViTrnuiliung bosttttigen, so wUrde damit von diesen einfachsten Formen 
(\v.H Vertebraten-Typas an bis za den Batrachiem einschliesslich eine 
i*.b(*nH<) aufHti^igcndo Reihe hinsichtlich des Reichthnms der Keme an 
Nii<'l(*oIiH ^(*\vonnen sein, wie sie sich in den Allantois-Vertebraten tod 
don ll(*ptilion nach den Mamnialia hin kund thut. £s wird die weitere 
VcrfoIf;ung dieser Sache, wie ich tiberzengt bin, noch manche interessante 
riinkic fUr die allgemeine, vergleichend genetische Zoologie gewinnen 
laHHcn. 

5) Widerlegung einiger Einwande. 

Don obon dargclcgten grossen Reihen vonBeobachtungen, welche meine 
nbi'n aurgcHtellten allgemeinen Siltze tiber die Zahl der Nncleoli in je 
oini^ni K(*rn erhilrten, babe ich bereits einige einleitende Bemerknngen 
vnniMHKt^Mchickt und andere im Verlaufe der Einzel-Beschreibnngen ein- 
f^iilliMtliUMi, >velcbo bestimmt waren, etwaige Bedenken darflber za zer- 
hIiiuuui, duHH U*\\ vielleicht Heterogenes zn8ammengeworfen nnd allerlei 
itnhvrilitr iirtilieiello oder doch anderartige beilšlaiige KOmchen den wirk- 
llrlinn Nu('I<m»11h zugeziihlt haben mOchte. Indessen mOchte ich mich 
Mlini' ilirMo I^unktc jetzt noch etwas ausfUhrlicher aussprechen. 

\\\\\ nriiinere zuniiehst an das tjpische Verhalten, welche8 mir be- 
MliiMMilu Uiiwoho licstimmter Gattangen nnd Classen in Bezug auf die 
iluuliMrluiiMliobo Anzahl und Gr5s8e der von mir als Nncleoli angespro- 
(ilHiKt^M Kniporolion zeigten. Hinsichtlich der GrOsse gehen tibrigens 
\\W \.\\^Mw\ IMirort^nzen aus der nnmittelbaren Beobachtnng noch viel 
tirulllt lioi uimI in vnhlreiehcren Abstnfungen hervor, als aus den oben 
tU^M^^^^^''^'^*^^^^ MiMiHtnMi. Kinerscits nUmlich sind auch bei Benntznng der 
t«liUk«lon mm AudolMito HtrbondonVergrOssemngenunsere mikrometrischen 
\p|iuiulo \\\\ ilio vurlicK^nide Aufgabe zn nnvoUkommen, so zwar, dass 
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das Angcnmaass deg Beobachters zur Beurtheilung clcr Differenzen ein 
viel feineres Hilfsmittel ist, als dic instrumentale Messuug. Andcrerseits 
aber habe ich oben UberairMie Durchmesser der Nucleoli nur summarisch 
angeben kOnnen, wfibrend es aus Grtinden, welche oben schon mehrfach 
angedeatet wurden und bald noch n^her bcsprochen werden solleii, 
daranf ankUme, nar solcbc Zellkerne bomologer Gewebe biDsicbtIich der 
Gr^Vsse der bewus8ten InnenkOrper mit einander zu verglcicben, welche 
gleich viele derselben enthaltcn. Wenn man in dieser Art verfahrt, so 
lehrt der Augenschein, dass jene multipeln lunenkOrper am grOsstcn sind 
in den urodelen Batracbiem, kleiner in den FrOsehen und noch betrSeht- 
lich kleiner in den S&ugern und V5geln. Ja es sebeinen sich selbst itir 
einzelne Gattnngen constante Differenzen der durehschnittlicben Dimen- 
sionen der in Rede stebenden KcJrperchen herauszustellcn. Und zwar 
verbalten sicb die ietzteren im Grossen und Oanzen proportional den 
typi8chen Dimensionen der Kerne und Zetlen selbst, d. h aiso sie sind 
grOsser in solchen Thieren, welche Uberbaupt dareb grOssere Form- 
elemente ausgezeicbnet sind. Ein solcber typiseber Charakter kann nur 
organiseben Formgebilden zukommen. Und wenn nun iiberdics jene 
multipeln InnenkOrpercben in ibrem optisehen und cbcmiseben Verbalten 
nicht von unzweifelbaften Nucleolis zu unterscbeiden sind, und wenn 
neben ibnen im Kerne kein besonders als Nucleolus bervorstecbender 
KOrper vorhanden ist, so werden wir sebon durcb diese Urcsttode ge- 
drftngt, sie einfacb als multiple Nucleoli anzuseben. 

Zu den tjpiscbeu Abweicbungen in Betreff der Z a bi der Nucleoli 
gehOren namentlich aucb die erwabnten Reiben ncgativer Falle, ich meine 
diejenigen, in welcben der pluri- und multi-nucleolftre Zustand sebr oder 
gHnzlieh zortlcktrltt, w^breQd der pauci-nncleoliire berrscbcnd ist. Eine 
golche dnrcbgreifende Abweicbung von der in den Vertebraten im Allge- 
meinen herrschenden Begel betrifft tbeils bcstimmte Gewebe und Organe, 
wie die Ganglienzellen und die centralen Nervenzellen der boberen Verte- 
braten, tbeils wie es scbeint, eine ganze Glasse, nRmlicb die Reptilien, 
thoils eine anf^nglicbe Embryonalpcriodc aucb der anderen Classen. 

Icb muss sagen, dass micb diese negativen Befunde anfangs stutzig 
machten und zu ^viederbolter Aufsucbung und Vergleicbung der ent- 
gegengesetzten Fftlle von typischer Vielzahl der Nucleoli veranlassten. 
Am wenig8ten batte icb binsicbtiicb der embryonalen Entwickelnng das er- 
wartety waR ich wirklich fand. Indem icb die Vielzahl der Kemk5rper- 
chen tbeoretiscb mit Theilung der Zellen in Verbindung brachte, in den 
ersten embryonaIen Anlagen aber eine grossartigc und rapidc Zelhvucbe- 
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rung vorausgesetzt wercleii muss , so hatte ich gerade hier positive Be- 
funde von Vielzahl der Nucleoli und tiberdies flir die weitere Bedentnng 
der letzteren instnictive Erscheiuungeu erwartet. Die Beobachtang Ichrte 
das Gegeutheil; meine Hoffnnng war get^uscht. Ftir diese Embrjonal- 
stadieu nun liegt eine Ueberlegung nahe, welche zur Erklftmiig des os- 
erwarteten Ergebnisses dieneD kann, in so fern vielleiclit gerade die 
rapide und unanfhaltsam fortschreitende Kern- und Zelltheilong eine 
Ansammlung vieler Nacleoli in einem Kerne nicht aafkommen Unt 
Allein diese Betrachtung reieht nicht aus zur Erkl^mng aller anderen 
Reihen diffcrirender Befunde, nnd eben so wenig der oben angedeatete 
Parallelismiis der ontogenetischen mit der phjlogenetisehcn Entwicke- 
lungsreihe, welcher nur dem Versuche entsprang, wenigsten8 eine Analogie 
an Stelle einer befriedigenden Erkl^rung za gewinnen. Wenn ich dem- 
nach auf eine solche an dieser Stelle verzichten muss, so darf ich um 
80 mehr diejenigen meiner Beobachtangsreihen, welche anerwarteter nnd 
zunjichst unerwtiu8chter Weise, meinen so^stigen Erfahmngen wider- 
sprechend, mit den herrschenden Anschanungen Ubereinstimmen, als eine 
BUrgschaft unbcfangener Prlifung in Anspruch nehmen. Wenn ich bei 
der nilmlicben Untersuchungsmetbode und der gleichen Kritik der Er- 
scheinangen auf bestimmten Beobachtungsgebieten das nicht finden kann, 
wa8 ich auf andcrn bundert Mal constatire, so muss dem jedenfalls eine 
reelle Verschiedenheit zu Grundc liegen. Diese letztere aber kann nn- 
gezwungener AVeise kaum anders gedeutct werden als in dem von mir 
verfochtenen Sinne. 

An dieser Stelle m5chte ich aber auch noch ein Mal anf die Frage 
zurUckkommen , wie es mOglich sein solite, dass diese Dinge so lange 
Zeit den Beobachtern entgingen, eine Frage, welche ich schon oben 
bertlbrte und flUchtig dabin beantwortete , dass daran einerseits die 
histologische Tradition Schuld war, andererseits die in thierisch-histo- 
logischen Untersuchungen Ubliche Bebandlung der Objecte mit nicht in- 
diflfereuten FlUssigkeiten, bei welchen letzteren theils wirkliche artificielle 
Veranderungcn, theils der Vcrdacht auf solche zusammenwirkten, um 
das Urtheil zn verwirren. In letzterer Hinsicht mOcbte ich mieh noch 
specicllcr aussprechen. Im Beginne der mikroskopischen Histologie, 
und durch lange Zeit hindurch pflegte man die Objecte mit reinem 
Wasser zu benetzcn. Jetzt wis8en wir seit einer Keihe von Jahren, 
seitdem umsichtige Forscher darauf aufmerksam gemacht haben, wie 
sehr das reine und besonders das destillirte Wasser auf zartere Elemen- 
targebilde, namentlich protoplasmatischer Substanz, zerstOrend einwirkt. 
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loh selbst aber habe im ersten Abschnitte dieser Schrift gezeigt, wie, 
abgesehen vom Zellenleibe und seinen DerivateD, auch die Kerne durch 
Wa88er oder zu dtlnne Salzl(58ungen bedeutend verandert, zum Miude- 
sten in den von mir sogenannten Znstand der ioDeren Qnellnng versetzt 
werden, nnd dass dies selbst unter solcben Bediugnngen der Fall ist, 
wo das Protoplasma und die allgemeine Form der Zelle nur weDig ver- 
ftndert werden. Bei der inneren Quellung aber erblassen die Nucleoli 
bis znr gHnzIichen Unsichtbarkeit. Ich habe aber sehon an jener Stelle 
erwiihnt und sp^ter beim Darm-Epithel des Frosehes noch ein Mal er- 
5rtert, dass, wo mehrere Nucleoli in einem Kern enthalten sind, diese 
nicht immer sUmmtlich gleichzeitig, sondern 5fters nach einander auf- 
quellen und erblassen; und dies ist auch bei bi-, tri- und quadrinucleoIaren 
Eemen der Fall, wo Niemand tiber die Bedeutung der 2-4 InnenkGrper 
als Nucleoli einen Zweifel haben wtlrde. Nachdem schon eine Anzahl 
aus der Gruppe der Nucleoli g^nzlich dem Auge entschwunden ist, kann 
68 noch mehrere Minuten danem bis der letzte an die Reihe kommt. 
Dies sieht man aber schliesslich unfehlbar geschehen, wenn man geduldig 
beobachtet und allenfalls noch ein TrOpfchen Wasser zustr5men ISsst. 
Ob diese Zeit-Intervalle durch Unregelmassigkeiten der kleincn DiflFu- 
sionsstrOmchen oder durch eine abgestufte Widerstand8Hihigkeit der 
einzelnen Nucleoli bedingt sind, ist fUr jetzt um so mehr gleichgiltig, 
als die Dauer der Fausen sehr verschieden ausiiillt und die ganze 
Folge der Verilnderungen in einzelnen daneben befindlichen Kernen 
derselben Formation in viel kttrzcrer Zeit, in Bruchtheilen einer Minute 
ablftuft Es ist also im Wesentlichcn die gleiche Reactlon. Wenn 
nun das Priiparat vor Beginn der Beobachtung mit Wa8ser befeuch- 
tet wurde, so kommt die Beobachtung zu sp^t, um noch den nattir- 
lichen Zustand vorzufinden. Man sieht dann yorzugsweise nur solche 
Eeme, in denen nur ehen noch ein Nucleolus oder einige solche sicht- 
bar geblieben sind und jetzt aus der gleichmS.ssiger aufgehellten Um- 
gebung um so lebhafter hervorstechen. 

Unter den sonst benutzten Reagentien bat namentlich die Essigs^nre 
von jeher eine grosse Rolle gespielt. FUr diese nun kommt es, wie ich 
ebenfalls im ersten Abschnitte ausfUhrlich besprochen habe, auf bestimmte 
Concentrationsstufen an, um eine bestimmte Einwirkung auf die Keme, 
reap. auch um gtlnstige Bediugungen fUr die Untersuchung der Nucleoli 
za erbalten. Sind die LOsungen zu verdUnnt, so wirken sie ebenfalls 
qiiellend; sind sie zu stark, so bewirken sie in vielen Zcllkeruen ein 
grob granulirtes Aussehen, sei es nun durch Priicipitation gelOster Sub- 

9* 
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Mtiiii/on, 8ci C8 durch Dunkelang und Zusammenbackeii der Zwiscben- 
kOriichcii. lliedurch werden entweder einzelne Nacieoli wirklich tct- 
(l(M*kty odor 08 wird doch ibre Unterscheidung von den anderartigen 
KOriuMMi Holir ersclnvcrt. Der Beobachter ist dann geneigt, sich das 
grOKHto (lor inilcren KOrner ausznsnchen nad dieses fbr den richtigen 
Nu(*lo()lu8 auzusehen. Bci zweckiDa8siger Anwendang der Sftnre in den 
()l)oii angogebcDen Verhaltnissen k5nnen allerdings ia mancherlei Zella 
dU) Nucleoli sehr gut hervortreten, und ich m5chte glanben, dass znweileii 
dan HOgcnanntc GraDnIirtwcrden der Kerne banptsScblich in der Herror- 
hebung der multiplen Nueleoli bestanden bat. — In nenerer Zeit werdeD 
biHtologisehe Studien vorzugswei8e an Sehnitten erbUrteter, und zwar 
inciHt in Cbromsiiure-MiscbuDgen oder in starkem Alkobol erh&rteter 
TrUparate gemacbt. In soichen erbalten sicb die mnltiplen Nneleoli 
gevv^Umlicb sebr gut und 8ind aueb oft recbt deutlich zu sehen. In der 
That liiide ich auf niaucben bistologischen Tafeln der letzten Jahre, 
welclic thoils der normalen, tbeils der pathologiscben Anatomie angehOreHf 
an den Zellkeruen eine reiebiiebe Anzabi grOsserer dnnkler Pnnkte 
lii'rvor{;eboben, zum Theil neben andercn sehr feinen Punkten. Ich Tcr- 
uiutbt^ (la8S die Beobachter die wirklichen multipeln Nneleoli gezeiohnet 
hulMMi, olnie sie als solche zu erkennen, entweder weil sie ihre Anf- 
iiM*rkMiiiiikeit uicht auf diese Sache lenkten, oder weil de jene 
K<h'pi'ri'h(Mi al8 Kunstproducte auf lieehuung der Erh^rtnngsflttssigkeiten 
iifhnbrii. 

I!rbrigen8 sind an den ge\vohnlieh untersuchten Objecten die mul- 
li|ii'lii Nueleoli 80 kleine KOrperehen, dass es guter, sehr starker Ver- 
l^iObMi-rnii^en bedarf, um tiber das walire Verhaltniss in'8 Klare za kom- 
iiir.ii. I'ImI olnvohl ieh selbst mieh soleher Linsen bedienen konnte, so 
Iniliit iili micli doeh Uber die Richtigkeit meiner an Frdsehen nnd Siln- 
l^iiiM liitvvnnncnen Ansichten nicht eher berubigt, als bis ieh an den ge- 
mlhUlM/l«*ii IJatrachiern mit ihren viel grosseren Nucleolis reichlich be- 
..lallfi* iMJn hi'funde ermittelt hatte. 
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6) Genese des multi-nucleolllren Zustandes, 

und die daiuit verbundenen Vcrschiobungen im Kern. 

Die besten Stiitzcn fUr meine Auffassungen liegen freilich in den 
jetzt folgenden ErOrterungcn Uber die Entstehuug des multi-nucleolaren 
Zustandes, wie sie theils an die bereits mitgetheilten Thatsachen, theils 
an neue Untersuchungsreihen sich anknUpfen. 

A. Ableitang ans obigen Befanden. 

In den bisherigen speciellen Mittheilungen dieses Abschnittes geht 
ans der Vergleichnng sehr vieler Einzelbefunde ein allgemein anzutref- 
fendes VerbUltniss hervor, weleheB eine nicht misszuverstebende Andeu- 
tang entbUlt. Ich meine das mehrfach erw^hnte, bci Vergleicbungen 
innerhalb ein nnd derselben Geweb8formation bervortretende constante 
Verh^Itniss der Anzahl zur GrOsse der in je cinem Kerne ent- 
baltenen Nucleoli. Mit wacbsender Zabl werden die einzclnen 
Innenk5rper kleiner. Dieser Punkt ist flir die genetisebe Seite der 
Angelegenbeit von grosser Wichtigkeit und verdient in dieser Beziebung 
nlLher angeseben zu werden. In der Mebrzabi der Gewebe finden sicb 
auch bei vorberrscbend multi-nucleolarem Typus docb nebenber aucb alle 
andem Abstufongen geringercr Zahlen der Nucleoli vertreteu. Zur bc- 
quemen Untersucbung und Vergleicbung der bier in Rede stebenden 
GrOBsenverbMltnisse eignen sicb aus mancberlei Grttndcn besonders die 
Epithelien der Schleimb^nte und fcucbtere Epidennis-Formationen, in 
welcben sicb die vcrscbiedenen Zablen-Stufen gew5bulicb unregelmSssig 
neben einander in den einzelnen Zellen vorfinden, seltcuer mebr nacb 
den Scbicbten der Zellen gcordnet auftreten, so zwar, dass in der tiefsten 
Schicbt der oni- oder paucinucleolare Zustand berrschend ist, in den 
oberen der plurinucleolare anstcigend sicb entwickclt, wie in der Epider- 
mis Ton Salamandra maculata (Taf. II, Fig. 1), und zuweilen im Cornea- 
Epitbel der Taube und in der Epidermis balbwUcbsiger S^ugetbier-Em- 
bryonen. Vergleicbt man nun zunilcbst die uninuclcolaren Kerne mit 
daneben befindlicben binucleolSren, so zeigt sicb in jenen das Kern- 
kčrperchen merklicb grOsser als in diesen jedes der paarigen. Man bat 
darans scbon seit lange mit Kecbt gescblossen, dass die gedoppeltcn 
Nucleoli durcb organiscbe Selbsttbeilung aus einem ursprilnglich einfachen 
entotehen. Selbstverstftndlicb ist der Durcbmesser der paarigen Nucleoli 
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nicht etwa halb so gross als derjenige des einfachen Nncleolns, sondern 
die DiffereDz ist vicl geringer. Denn vorl^nfig abgesehen von der 
MOglichkeit, dass nach der Theilung die Nucleoli der zweiten Gteneratioii 
selbststiindig weiter wachsen k^nnen, ergiebt aneh eine einfache B^ 
rechuuDg, dass, wenn eine Eugel in zwei gleiche Theile zerf&llt, die 
wieder Kugelform annehmen, der Durchmesser der letzteren etwa */» Ton 
deojjeuigcn der erstereu betragt. Und so nngefUhr pr&sentirt Bich aneh 
meistens das Verh^Itniss. Vergleicht man nun weiter die binncleolftren 
Kerne mit qnadrinueIeoIaren , so zeigt sich in letzteren wiedemm eine 
entsprecbende Verkleinerung der einzelnen KOrperchen, and wir mflssen 
wiederum scbliessen, dass diese eine dritte Generation von Nacieolis 
reprasentiren. In dieser Bezichnng ist es interessant, dass in den eben- 
falls vorkommenden Zwiseben8tnfen mit drei Nacleolis sehr hftnfig 
einer der letzteren betr^chtlich grčsscr ist als die beiden anderen, ni&m- 
lich etwa ebenso gross wie in binacleolftren Kemen, so dass man sofort 
den Eindruck gevvinnt, dass von 2 paarigen Kernk5rperchen das eine 
sich bereits getbeilt bat, wiihreud das andere noch nngetheilt znrttck- 
geblieben ist. (T. II, F. 1, T. III A, F. 2 e.) Mathematisebe Genanigkeit der 
Verhaltnisse ist natUrlich nicht zu constatiren, noch auch mit Recht zn 
ervvarten, da weder bei Zweitheilung die Theilprodncte genan gleich 
gross sein miissen, noch aneh die M^glichkeit einer Dreitheilnng ans- 
geschlossen ist. Doch scheint im Allgemeinen aus den Beobachtongen 
das Vorberrschen wiederholtcr Zweitheilungen hervorzugehen. Wenn ich 
nun aber weiterhin Kerne mit acht noch kleineren, unter sich aber 
beinahe gleich grossen Inuenkorpern finde, welche Ubrigens in ihren 
sonstigen Eigenschaftcn den grosseren Nacleolis fthnlich sind, wenn ich 
aasser diesen acht kleinen KOrperchen einen anderweitigen grossen Nn- 
cleolus darchaas vermisse, wenn ich tiberdies wieder Zwischenstafen 
mit 5—7 ahnlichen aber angleich grossen InnenkOrperchen finde, so 
kann ich nicht anders als schliessen, dass aach diese in grOsserer An- 
zahl zasammengehiiuften InneukOrper durch fortgesetzte Theilung aus 
grosseren Nucleolis entstanden sind, und dass die Grnppe dieser KOrperchen 
die Stellc des ursprlinglich einfachen Nucleolus vertritt. Wenn das aber 
ihrc Abstanimung und Bcdeutuug ist, so sind sie eben multiplc Nacleoli. 
Die Sache ^eht aber vveiter. In vielen Zellen der Batrachier finden 
sich Kerne mit noch mehr als acht, bis zu 16 und mehr, wiederum ent- 
sprechend verkleinerten Innenkorpern , welche Ubrigens in einzelnen 
Gattungen immer noch gross genug sind, um sofort als Nucleoli zu im- 
poniren und auch sonst ihre qualitativc Uebereinstimmung mit solchen 
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darthun. Sie sind oflfenbar durch weiter fortgeschrittene Theilung noch 
mehr vcrvielfaltigte Nucleoli. In anderen Zellformationeu ist freilich die 
Sache nicht aaf den ersten Blick so einleachtend, z. B. in den Peri< 
tonaeal-Epithelien der FrOsche, und zwar deshalb, weil hier die Nucleoli 
Uberhaupt, auch die ungetlieilten oder wenig getbeilten vergleicbswei8e 
viel kleinere Kttrper sind. Wenn ich aber an solcben Stellen neben 
Zellen, welche Eerne mit nur einem oder wenigen kleinen Naeleolis 
in einer Ubrigens klaren Grundsubstanz enthalteu, andere finde, die auf 
den ersten Blick scheinbar gar keinen Nucleolus haben, statt dessen 
aber eine Wolke sehr kleiner dunkler KOrncben bergen, so kann ich 
jetzt nicht zweifeln, dass hier Analoga der multinucleolaren Kerne aus 
anderen Gegenden vorliegen, und dass sie bei sehr gesteigerten Ver- 
grOsserangcn denselben Anblick darbieten werden, wie jene. 

Das Ergebniss ist also, dass der in seinen ersten Stufen nicht nn- 
bekannte Process der Vervielf&ltignng der Nucleoli durch Selbsttheilung 
viel htofiger ist und viel weiter geht, als man dachte, uhi zwar gerade 
im normalen Zustande sehr gew3hnlich im einzelnen Kerne eine Ansamm- 
lung zahlreicherer Nucleoli zur Folge bat. 

Der Theilung eines Nucleolus folgt immer eine Ortsverfinderung der 
iirsprttnglich verbundenen Theile. Die Tochter-Nucleoli rttcken mehr 
oder weniger, oft betrftchtlich weit aus einander. Welches ist aber die 
arsprtlngliche Lage des Nucleolus im Kernraume? In alteren und theil- 
wei8e auch in neueren histologischen Werken findet man haufig ange- 
geben^ die Nucleoli lagen der Kemmembran oder Wandnng dicht an. 
Dies ist allerdings nicht selten der Fall. Allein dicse wandstandige Lage 
ist nicht der gewOhnliche, und ist, wenn vorhanden, immer erst ein se- 
cundftref Zustand, auf welchen ich noch mehrfach zurttckkommen werde. 
In uninucleolUren kugligen Kemen liegt das Kernk($rperchen gewOhnlich 
nnd ursprttnglich immer central, in ellipsoidischen Kemen haufig eben 
00, oder zuweilen nabe einem Brennpunkte der Ellipse. Tritt nun eine 
Zweitheilung des Kemkdrperchens cin, so entfcrneu sich die Theilproducte 
Tom Centrum und von einander, letztcres oft mehr als um den halben 
Dnrchmesser des Kems (Taf. I, Fig. 1 d). In ISnglichen Kemen geht 
die Bewegung zunftchst in der Kichtung der Langsachse des Kcrns, oft 
00 weit| dass man die beiden Nucleoli naher den Polen als dem Centrum 
des Kems antrifft (Taf. II, Fig. 2 b). Zuweilcn kreuzt sich die Verbin- 
dongBlinie beider Nucleoli schief mit der Langsachse des Kerns und 
damit ist natttrlich zuglcich eine Anuiiherung jencr auch an die scitliche 
Wandung des Kems verbunden. Diese scitliche Versehiebuug ist aber 



136 Genese des multinucleol&ren Zustandes. 

wahrscheinlich schon die Folge eiuer zweiten, auf die erste Ricbtosg 
seukreckten BewcguDg. 

Aueh fUr die weiter gehenden Stufen der Vervielftlltigung mttssen 
wir unterscheiden zwischen runden oder kurz-elliptischen Eerncn eincr- 
seits und schmaleu, lauggestrecktcn, spindelfOrmigen Kernen andererseits. 
In den rundlichen entferneu sich die zahlreicher werdenden Nncleoli nach 
allen Kicbtuugeu hin von einander, obne dass gew5bDlicb dabei regel- 
massige Distanzen inne gehalteu werden. Nur aasnabmswei8e sah ich 
einige Male in verscbiedenen Kernen aus ge8cbwžlnzten Batracbiern die 
Nucieoli beinabe in einer concentriscben , der Eemwandiing parallelen 
Scbiebt situirt, und in elliptiscben Kernen bilden sie zaweil6ii zwei 
parallele Reiben (z. B. Taf. II, Fig. 4 e). Gew5hniicb bingegen liegen 
sie unregelmassig zerstreut im Binnenraume des Kems, die am meisten 
peripberiscben allerdings der Kernwandung oft sebr genS,bert. Da die- 
8er Befund der liaufigste ist, so scbliesse icb darans, dass die besagte 
Wanderung der Nucieoli ansserst langsam vor sicb geben moss. Oft 
indessen gebt docb die Sacbe weitcr; die centrifugale Bewegnng der 
Nucieoli findet ibren Abscbluss, indem dieselben sicb an die Kemwan- 
dung anlegen. Das scb($nste Beispiel dieser Art bieten die Keimblfis- 
cben der Fisebe, welcbe icb weitcr unten nocb besonders besprecben 
werde. Indessen iindet sicb das namlicbe ancb in viel kleineren kngli- 
gen Kernen, z. B. solcben aus dem Epitbel Lieberktibnscber und ilhnlieber 
kleiner Scbleimbautdrtlsen. £s erscbeint dann die Kernwand wie mit 
ciner Anzabl nacb innen vorspringender Knotcben bcsetzt, die KernbOble 
abcr klar, wabrcnd an benacbbarten bomologen Kernen diese Verdickungen 
feblen, daflir aber im Inncrn eine] Anzabl Nucieoli sicb zeigen. Docb 
kommt aucb Beides combinirt vor, da ja nicbt alle Nucieoli gleicbzeitig 
sicb an die Wand anzulegen braucben. 

In scbnialen und langgestreckten Kernen rUcken die Nucieoli an- 
fangs und langere Zeit bindurcb nur in der Ricbtung der Llingsacbse 
des Kerns auseinander. £s gebt dies daraus bervor, dass man 
sebr biiufig die in grOsserer oder geringcrer Anzabl vorbandenen Nucieoli 
in der Mittellinie des Kerns aufgereibt findet. (Vgl. z. B. Taf. II, Fig. 2 
und die specicilen Augabeu Uber die glaKen Muskeln der urodelen 
Batracbier.) Dabei erreieben jedocb die beiden Endglieder der Reibc 
niemals die rnndlicb zugespitzten Pole des Kerns. Spilter tritt dann 
einc scitlicbe Verscbiebung der einzelnen Nucieoli in bcliebigcn radialen 
Ricbtungen binzu, so dass die Reibe aufgel5st wird. In sebr scbmalen 
Kernen, \vie denjenigen der Siiugetbiermuskeln (Taf. II, Fig. G), ftlbrt 
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die seitliche Wandening sehr bald zur Anlageruug an die Keruwand. 
Anch dann zeigt sich immcr, dass niemals 2 Nucieoli genau in dcm< 
selben Nivcau liegeu, uiid in einigermaassen langgestreckten Kernen 
Bind die longitudinalen Distanzen sehr deutlich, oft 8chr bedeutend. 

Welche KrSfte diese Ort8bewegungen der Nueleoli vermitteln m(5gen, 
ist nattirlieh v5llig rfithselhaft. Wir kOnnen uns aber wenigstcns die 
Resaltirende derselben vorstellen unter dem Bilde einer Anziehung, 
welche die Kernwand auf die Nucieoli ausUbt. Wenn ich nicht irre, 
muss eine solche von allen Punkten der Wand gleichmassig wirkende 
Anziebnng in l^nglichen Kernen nngef^hr die oben beschriebenen und 
ans zahlreichen Einzelbefunden erscbiossenen Vorgiinge zur Folge haben. 
Nur die zuweilen excentri8che Lage des einfachen Nucleolus (wie auf 
Taf. II, Fig. 2 a) ist damit nicht ohne Weitercs erklarlich. 

Die auf die Theilung folgende Ortsbevvegung der Nucieoli bringt 
iiothwendiger Wei8e auch Verschiebungen der Zwischenk5rnchen und 
der Grondsubstanz mit 8ich. Wo etwa das von Eimer an mancherlei 
Zellen und oben, Seite 14 auch von mir an den Leberzellen des Karpfens 
beschriebene Structnrverbaltniss, nanilich die kugeischalenfčrmige Zusam- 
mendr&ngung der Zwi8chenk()rnchen ausgebildet ist, muss diese natUrlich 
dnrch jene Bewegungen gestttrt werden. Eimer nun ist auf Grund 
seiner Ansicht von dem festen, mehrschaligen GeAlge des Eerns zu der 
Vorstellung geneigt, dass bei der Theilung des Nucleolus die beiden 
ilin zunftchst nmgebenden concentrischen Schichten, n^mlich die hyaline 
and die' kOmchenfUhrende durch Abschntirung sich mit theilen, und giebt 
entsprechende Abbildungen. Ich habe nun schon auf Seite 15 hervor- 
gehoben, dass selbst bei einfachem Nucleolus der sogenannte K(3rnchen- 
kreis nur manchen Kernen als extremer Erfolg einer gevvissen An- 
ordnungs-Tendenz zukommt, und noch weniger bei mehrfachem Nucleolus 
mit irgend welcher Deutlichkeit sich kundgiebt. Bei einer massigcn 
Anzahl von Nucleolis, d. h. etwa 2-4 solchen, finde ich zuweilcn noch 
helle HOfe, aber kaum je mehr scharfer ansgepnigte Kčnichenkreise um 
die einzeben Nucieoli, und selbst die hellen U()fe sind oft žlusserst 
Bchmal oder ganz undeutlich. Bei zahlreicheren Nucleolis aber gehen, 
80 viel ich sehen konnte, auch diese Spuren regelmiissiger Anordnung 
verloren« Danach muss ich annehmen, dass die Nucieoli bei ihrer auf 
die Theilung folgenden Wanderung die ZvvischenkčJruchcn vcrdr^ngen, 
hier- und dorthin vcrschieben, eventucll ihre Reihen durchbrechen und 
zerstreuen. Damit verbindet sich natUrlich die Vorstellung, dass die Grund- 
snbstanz des Kerns eine sehr weiche, wenn nicht flUssige Masse ist, eine 
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Annahme, ftir wclche ohnedies n^chst dem optischen Verhalten noch eine 
Beihe anderer Anhaltspunkte vorliegen. Die byalinen Tropfen, welche nnter 
Umst^nden aus den Kernen heraasgaellen, wie ich im ersten Abschnitte 
beschrieben, entstammen unzwcifelhaft der Grundsabstanz oder sind Tiel- 
leicht mit ihr identisch. Die Elasticitats-Erscheinungen aber, welehe ich 
auf Seite 16 ervvabnt babe, sind wohl am leichtesten veretfindlicb, wenn 
wir UDS die betreffenden Kerne als mit Flttssigkeit gefbllte BlžLscben Tor- 
Btellen. Dabei ist ja nicbt ausgescblosseD, dass in verschledeneu 6ewebeo, 
Tersehiedenen £ntwickelungs- und Lebenszustfinden die Consistenz der 
fullenden Innensubstanz innerhalb eines weiteren Spielranms variiren 
mag. Ftir die Falle, wo sie flttssig ist, k5nnte man sehr wohl die Ton 
Ko II iker gebraucbte Bezeicbnung ,,Kern8aft'' acceptiren. Ich babe 
nur, um ftir alle Fžille nichts za prSjudiciren und mit Btickaicht anf 
die erste Entstebungsgesebichte der J^eme^ wie icb sie anffasse, 
den Ausdruck Grundsubstanz vorgezogen. Wenn nun aber die Na- 
cleoli und die Zwischenkdrnchen in eiuer Flttssigkeit suspendirt sindi 
so kann eine rahige Lage derselben in irgend weicher Sitnation 
wohl nur dureh ein 61eicbgewicbt anziehender, resp. abstossender Erftfte 
bedingt sein. Von diesem Gesicbtspimkte aus erklUre ich mir die zeit- 
weiligen concentriscben Anordnungen auf die schon Seite 16 angedentete 
Wei8e. Die Neigung der Zwisebenk5rncben, sich sowobl vom Nocleolus 
als aucb von der Kernwandung zu entfernen, deutet anf eine Bepol- 
siouskraft der beiden petzteren Bestandtheile gegen die ZwischenkOni- 
cben. Dieselbe mag von Seiten des Nucleolus etwa8 grOsser, absolnt 
bctracbtet aber ttberhaupt sehr geringfUgig sein und darum nnr sehr 
langsam wirken. Daher die versehiedenen Abstnfungcn in der Breite 
der hellcn Zonen, wie sie z. B. in Fig. 1 a— rf und Fig. 2 der Taf. I 
dargestellt sind. \Vegen dieser Langsamkeit der Wirkung werden aber 
die Uofe ttberhaupt nur dann zu Stande kommen, wenn der Nucleolus 
langere Zeit au einem Puukte des Kernraums fixirt ist, und ein wirk- 
licher Kornchenkrcis wegen der Mitwirkung der Wandung nur dann, 
v^^enn der Nucleolus centri sch in einem kugelfOrmigen Kerne gelagert 
ist. Und dainit stimmt auch meine Erfahrung ttberein. Macht nun ein 
Nucleolus im Kcniraumc eine Ortsbewegung in schncUerem Tempo als 
seine Bepulsionskraft \virkt, so muss er dicht zwischen die KOmchen 
gerathen, seinen ilof verlieren und es wird sich, so lange die Bewegung 
dauert, nicht leicht wicder ein Ilof, noch weniger eine regelm&ssige 
Gruppirung der KOrnchcn hcrstellen. Doch ich will mich in dieae Be- 
trachtung nicht weitcr vertiefen und nur das noch bemerken, dass auch 
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die hier BuppoDirte Abstossang nicht gerade nothweii<lig als LeistnDg 
einer einfachsten phy8ikalischen Kraft gedacht zu werdeu braucht; sie 
kOnnte eben so wohl als Resultante aus complicirteren Molccularwir- 
kungen hervorgehen. 

B. Znr IVaclistliiinisgescliiclite der Larven von Hnsca vomitoria. 

Wenn ich aber die eben entwickelten Ansichten liber den pluri- 
resp. mnlti-nacleol&ren Zustand vieler Zellkerne nnd tiber seine Ent- 
stebnng nar aus einer Vergleichnng des neben einander Vorfindlichen ab- 
leiten nnd also vieles nur auf ziemlieh indireetem Wege erschliessen 
konnte, so bin ich doch ansserdem in der gltiekliehen Lage, nun noch eine 
Beobacfatnngsreihe vorlegen zn kOnnen, in welcher alle die oben erschlos- 
senen VorgUnge in zeitlicher Anfeinanderfolge an identischen, d. h. ho- 
mologen und absolnt vergleichbaren Objeeten direct verfolgt werden k5n- 
nen, und zwar nnter Susserst gUnstigen UmstžLnden, insofern erstens leicht 
ein reichliches Material von Objeeten mit zeitlich genau correspondiren- 
dem £ntwickelnngsgange zu gewinnen ist, zweitens aber die Zellenkerne 
nnd ihre Nacleoii ganz colossale Dimensionen gewinnen, wodureh die 
Beobachtang ansserordentlich erleicbtert und gesiehert wird. Wegen 
dieser UmstUnde wird, wie ich hoffe, dicse Mittheilung alle Uber das 
Frtthere etwa noch Ubrig gebliebene Zweifel verscheuchen und meine Ge- 
sammtanschauung am Besten illustriren. 

Diese Beobachtungen schliessen sich an die oben^ S. 85 — 89, Uber die 
Geschichte der Eeme in den Musciden-Eiem angefuhrten als Fortsetzung 
an. Sie betreffen die weiteren Yer&nderungen der Keme wžlhrend des 
Larvenlebens von Musca vomitoria. 

Die Larve von M. vom. i^ngt unmitteibar nach dem Ausschlflpfcn 
zu fressen an, frisst ununterbrochen weiter und wlichst dabei ausser- 
ordentlich schnell, innerhalb 6— 9 Tagen*) der Langc nach von ca. VL 



♦) Wei6inann giebt die Dauer der Larvenperiode von M. vom. auf 14 Tage 
an. Ich fand dieselbe in meinen Beobachtungen, welche an sechs von je anderen 
Mttttern stammenden Bruten angestellt wurden, durchweg kiirzer, Ubrigens aber fUr 
die einz«lnen Individuen und noch mchr fiir die verschiedenen Bruten von ungleicher 
Dauer, nSmlich von 8 — 12 Tagen 8chwankend, wobei schou ein Paar letzte Tage 
mit eingerechnet sind, an welchen die Larven nicht mehr frasson, sondcrn einen zur 
Verpuppung gccigneten Ort aufsuchten resp. an diesom noch beweglich aber stili da- 
lagen. Da die betreffenden Eier alle von eingefangenen £xemplarcu der M. vom. ab- 
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Mili itn. l)iH 17 Millim. und verhaltnissmd.s8ig angef&hr eben so in der 
Dicki'.. In den bciden letzten Tagcn tritt das Liingenwachsthiim gegen 
duH Dickcnvvachstlmm zuriick. 

DicHc bedcutcnde Verineiirung der E5rpermasse erfolgt aber fast 
gUn/lieli niir durch VergrOsserung der einzclnen Zellen, welche von vorn 
lierein die Organe des Liirvchens zusammensetzten. 

Sclion Wci8mann*) hat mit Recht hervorgehoben, ,,da8S aueh bei 
dcn Dipteren w£lhrend des Larvenlebens an der ^naseren Gestalt wie 
au dcn innercn Organen nur £rscheinnngen des Wachsthiini8 ibren Ab- 
lauf nchmen.^' Es verdndert sicb zwar bei Gelegenheit der H&atnngen 
einigerniaassen die £inrichtung des Tracheensjstems nnd der Haken- 
apparat am Munde. ,,Diese Ver^nderungen sind aber nur uowesentIiefa, 
sie fubrcn keinen neaen Zug in die Organisation des Tbieres ein, noch 
sind sie Entwiekelungsreihen , die znr Bildung ganz nener Organe oder 
Theilc fuhrten/^ Wenn dies nnn im engercn anatomisehen Sinne gemeint 
und gevviss riebtig ist, so muss icb dem doch hinzufbgen, dass eš anch 
i m histologischen Sinne zutrifft, weuigstens fUr die Hauptmasse des Kdr- 
pers und die dem Larvenleben selbst dienenden Organe, namentlich den 
Darn)traetuS; die Drtisen, die Haut, die Muskeln und aueh den Fettkdr- 
per. Die sehr bedeutende Massenzunahme dieser Organe erfolgt nlimlich 
kcine8wcgs unter Vermehrung ihrer Zellen resp. Keme, wie wir es beim 
Wacb8thum tbieriseher Organe sonst zu sehen gewdhnt sind, sondem nur 
dureh VergrOsserung jeder einzclnen Zelle. Es ist eine wahfe Hyper- 
tropbic der Zellen, und dcmnaeh die au8gewachsene Larve im strengen 
HInne des Worts ein hypertropbi8eher Embryo. 

Es ergicbt sicb daraus von selbst, dass die einzclnen Zellen dieser 
Organe ganz colossale Dimensionen errcichen mUssen, und das Gleiche 
tliun aueh ihrc Nuclei und Nucleoli. Letztere, an der ausschldpfenden 



HtHiiiiiitcn 1111(1 aucli aiis dcn Puppcn nach 12- l5Tageii wicder M. vom. ausscblUpite, 
iiu kanu illK^r dio ZugcbOrigkcit meiner Larvcn zu dieser Species kein Zweifei 
rittin. Krt nia^ aUo w()hl die Daucr des Larvenlebens je nach besonderer Disposition 
umi uni'h iluMniMcn Unistiinden variiron. In letztcrer Boziebung beinerke ich, dass 
uiuiiii) lli;<»l)aclitiiii{>:en alle bei sehr bober Luftteinperatur und bei Fiitterung der 
l.arvrii mit KlndlleiHcb stattfanden. Doch muss icb, venigstens im Allgemcinen, 
udoh liltuutilt^iMi, daH.i mir einige andore Uuistande auf zwei unter dem Namen dieser 
riptu-iiirt »uHammtuigt^faHHte Vaviotiiten binzuweisen scbcinen. Eiiien dieser Puukto 
\\u4ilo lih in olmn' nilcbst ffdgonden Anmerkung omiibiien. 

*\ /oitHchr. r. \^inrtoiiseli. Zool. Rd. XIV. S. 314. 
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Larve 3 — 5 fi messend, gelangen bis zu Durchmessern von 8 /i, 15 /«, 
selbst 20 /i. ^ 

AUein die Nucleoli ftihren diesen einfachen Wacb8tbumsproce88 
nicbt bis zu Ende durcb. Zu gewis8en Zeitpunkten fangen die Nucleoli 
an sicb zu theilen, und zwar nicbt blos in zwei, sondern successive in 
4, 8, 16, selbst 32 in je einem Kerne versammelt bleibende Tocbter- 
Nueleoli. (S. Taf. III.) Letztere sind natttrlicb kleiner als der Stamm- 
Nucleolus zur Zeit seiner ersten Theiluug, immerbin aber betrilchtlich 
gross im Vergleiche mit den meisten anderen uns sonst, namentlicb in 
den Geweben boherer Wirbeltbiere begcgnenden Nucleolis. Wegen der 
grossen Dimensionen sind auch unvollkommene Theilungszustiinde und 
damit die Art und Wei8e der Tbeilung leicbt zu erkennen. Uebrigens 
beginnt die ZerfUllung der Nucleoli nicbt in allen Organen und differen- 
zirten Organabscbnitten gleiebzeitig, und gedeibt aucb nicbt in allen zu 
derselben H(5be; ja es giebt deren, Vclcbe sicb ganz typiscb durcb 
Einfacbbleiben des Nucleolus auszeicbnen. — Aucb binsicbtlicb der 
zweiten Art von inneren Formbestandtbeilen des Kerns, nanilicb der 
intermedi&ren Kdgelcben, ergeben sicb an diesen Objccten intcressante 
Anschauungcn, welcbe icb in die nun folgenden speciellcn Scbilderungen 
einflecbten werde. 

Diesen sei nur nocb tiber die Untersucbungsmetbode ein Wort vor- 
ausgeschickt. Icb verfubr durcbweg so, dass icb die Larve, mit Jod- 
semm befeuchtet, mittelst einer Staarnadel aufscblitzte, darauf zunslcbst 
unter dem einfacben Mikroskope bei durcbfallendem Lichte das zu prti- 
fende Organ prftparirte und isolirte, worauf es wiederum in Jodserum, 
wenn n5thig vor dem Drucke des Deckglžlscbens gescbtitzt, der mikrosko- 
pifichcn Besicbtigung unter starkcn VergrOsserungen unterworfcn wurde. 
Ein 80 vorsicbtiges Verfabren mit ausscbliesslicber Anwendung einer 
nabezu indifTerentcn ZusatzflUssigkeit und mOglicbster Vermeidung einer 
Verletzung der ZcUen ist fUr diese Objecte besonders nOtbig. Wenn icb 
auf die Notbvvendigkeit einer delikaten Bebandlung aller Zellkerne scbon 
im ersten Abscbnitte aufmerksam macbte, so sind docb die jetzt zu be- 
sprecbenden grossen Kerne in den Musciden-Larven nocb weit enipiind- 
licber gegen jede Art nicbt ganz indiffcrenter FlUssigkeit als irgend 
welcbe andere mir bekannt gewordenc Zellkerne. Selbst die frtiber an- 
gegebcnen zweckmil8sigen Reagentien-Miscbungen erwei8cn sicb bier als 
vOllig unbraucbbar. Sie bevvirken tbeils Gorinnungcn und Verdunkelun- 
gen stttrender Art, tbeils und zwar bžlufiger ganz unerwartete inncre 
Quellung und AuflOsung der inneren Kernbestandtbcile. 
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Am Frtthsten beginnend nnd mit am Grossartigsten sich entmckelnd, 
ausserdem in ihren Hauptpbasen leicht zu beobachten ist die ZerfiUbiog 
der Nucleoli im FettkOrper der besagten Larven. Wcim man ein 
eben aus dem Ei entscblttpftes L&rvchen anf die angegebene Art prftpa- 
rirt, so ist es bei dnrchfallendem Lichte leicht, aus dem Innern des 
KOrpers, namentlich in der NUhe des vorderen nnd des binteren KOrper- 
endes, Fetzen einer zarten, durchsichtigen Hant zu isoliren, welche au 
sehr blassen polyedrischen, der FlUche nach an einander gefbgten ZeUen 
zusammengesetzt ist und sich weiterhin als die Anlage des FettkOrpefS 
erweist*) Diese Zellen (s. Taf. III A, Fig. 1) haben einen mittleren 
Dnrchmesser von 12 — 14 /u, bestehen aus einem hellen, bOehatens sehr 
zart granulirten Protoplasma, welches im Centrum einen klaren blftscheii- 
fbrmigen Kern einschliesst. Der Kern ist scbarf begrenzt, unzweifelhaft 
von einer membrančscn Wandang, und birgt in seinem Centrum einen 
kugligen scbarf begrenzten, tlbrigens nicht sehr dunkeln Nueleolus von 
3,5—4,5 fi Dm. Der Nueleolus ist nach aussen zunUchst von einem sehr 
schmalen, ganz lichten Hofe umgeben, welcher an seiner ilusseren Peri- 
pherie an die etwas dunkler angehauchte Grundsubstanz des Eems an- 
grenzt. Letztere erscheint klar und homogen; doch f&llt es auf, dass 
sie gegen die Kemwandung hin allm&hlich dunkler schattirt ist. 

Indem man nun von Zeit zu Zeit eine andere, immer etwas ftltere 
Larve untersucht, zeigt sich, dass jene Zellen von Stunde zu Stunde, 
und zwar eine Zeit lang mit progressiv steigender Geschwindigkeit 
wachsen. Sie erreichen nach 2 Stunden 15 /t, um die 11. Stunde 18 /», 
um die 20. Stunde 25 jie, um die 36. Stunde 50 /e, am Anfange des 
3. Tages 70 /t im mittleren Dnrchmesser, und so fort, bis sie gegen das 
Ende des Larvenlebens zu Durchmessem von 240 — 260 ^ gelangen. 



'*) \Vei8mann giebt an, der FettkOrpor der Larven v. M. vom. sei netzfl(nDig 
gebaut, indem schmale, meist aus einer einzigen Reihe von Zellen bestehende Balkeu 
grOssere Maschenriiume begrcnzen. Dies fand ich in zweien meiner Bruten ganz 
eben so, deren Individuen sich Ubrigens dureh ihre schliesslich bedeutendere KOrper- 
griisse auszeichncten. In den vier anderen Colonieen hingegen, deren Individnen 
nicht ganz diesclbe Lange erreichten, warcn die Zellen des Fettk(5rper8 flSchenhaft 
zu einer grossen, continuirlichen, nur hio und da von elliptischon Ldchem durch- 
brochenen Membran zusammengcfiigt , und nur in den dem Afterende benachbarten 
Partiecn derselben zeigten sich etwa8 grOssere, immer noch durch 3—6 Zellenreiben 
getrennte LOchcr, so dass eine Annaherung an den netzfUrmigen Bau gegeben war. 
Gleichwohl waren die zugehurigen Imagincs von M. vom. zunachst nicht zu unter- 
scheiden. (Vgl. die Anm. auf S. 139.) 



In den Lanren von Masca vomitoria. 143 

Dabei bleibt w&hreiid d^r beiden ersten Tage das Protoplasraa in einem 
ZoBtande, welcher der geuaaen Beobacbtung der von ihm eingeschlossenen 
Kerne gllnstig ist. Es wird wahrend des ersten Tages, abgesehen von 
einigcn wenigen hie nnd da auftretenden dunklen KOrnchen, im Granzen 
allm&hlich dentlicher grannlirt^ jedoeh nnr gleiebmassig blass- nnd fein- 
kOrnig, so dass es so gnt wie ganz durcbsichtig bleibt. Am zweiten 
Tage findcn sich znerst viele kleine, in grčsseren Distanzen zerstreute 
FetttrOpfcben im Protoplasma ein (s. Taf. III A, Fig. 4 nnd 5), welche 
im Lanfe dieses Tages immer zablreicber nnd zum Tbcil grčsser werden, 
immerhin jedocb bei genaner Eiustellnng nocb die Beobacbtung des 
. Kerns gestatten. Am dritten Tage erst werden die Fetttropfen so gross 
nnd dicht gedr&ngt, dass der Kem hdchstens nur als heller Fleeken 
dnrcbschimrnert) bis er weiterbin ganzlicb nnsichtbar wird. Beilaufig 
bemerke ich^ dass in diesen hoberen Graden der Fettansammlnng eine 
2ieit lang die Fetttropfen in netzfbrmig verbnndenen Linien an einander 
gereibt sind, dnrcb welcbe mndlicbe, 5—8 fn grosse, belle, protoplasma- 
tische Maschenr&nme begrenzt werden. Diese st5rende Fettanhaufung 
beginnt tlbrigens zu Gnnsten der Beobacbtung spftter und steigert sicb 
langsamer, wenn die Larven mit reinem Muskelfieiscb, friiber, wenn sie 
mit Eingeweiden oder sonstigen fettreicben Tbeilen geftittert werden. 
Jedenfalls aber kann man von der Mitte des dritten Tages an die Kerne 
einer genaueren Beobacbtung nur dadurcb zugilnglicb macben^ dass man 
sie aus den Zellen berauszudrttcken sucbt^ was nacb einiger Uebung 
meist gelingt, wenn aucb nicbt ganz obne Gefžlbrdung des v()llig nattlr- 
liehen Zustandes der Kerne. GlUcklicber Weise fallen abcr die fUr 
nns wichtig8ten Phasen der Gescbicbte dieser Kerne in die ersten 
beiden Tage. 

Diese wollen wir unter Vergleichung der beigegebenen Taf. III A 
nun nftber betracbten. Wenn die Larve, etwa in der 9. bis 10. Stunde 
eine Lange von circa 27« Millim., die Zellen des Fettk()rpers einen Durcb- 
messer von circa 17 ju erreicht baben, messen ihre Kerne 9 — 10 ji* und 
enthalten je einen Nucleolus, welcber nicbt mehr kuglig, sondem 
elliptiscb geformt, nftmlicb circa 7 fjt lang und 6 ju breit ist. Einige 
Stnnden spftter, nftmlicb in der 11. — 15. Stunde, wenn die Larve circa 
3— 3y^ Millim. lang ist, finden sicb in den inzwi8chen zu 18 — 22/* ange- 
wach8enen Zellen mit Kernen von 12 — 14 jt* aucb nocb in ziemlicber 
Anzabl einfache, den vorigen žlbnlich geformte, nur nocb ctwas grossere 
Nncleoli (Fig. 2 a), daneben aber andere Zellen, in welchen der 
Nucleolus von dem einen spitzcren Pole ber eine mediane Lilngs- 
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spaltung erfabren bat, wclcbe indessen noch nicht bis an das entgegen- 
gesetzte Ende reicbt (Fig. 2 b), nocb baufiger andere, in welchen zwei 
langlicbe Nucleoli dicbt neben einander liegen, so dass man nocb ifare 
Abspaltung aus einem gemeinscbaftlicben Stammk5rper erkennen kann 
(Fig. 2 C und d), zuweilen nocb besonders daran, dass der eine Nncleolus 
wie in eine flacbe Hohlung des andern bineinpasst^ wa8 daraaf Bcfaliessen 
lasst, dass die Spaltungsflacbe nicbt imnier eben, sondern zuweilen ge- 
krtimmt ist (Fig. 2 d). Weiter finden sicb Zellen, in denen einer der 
beiden langlicben Nucleoli wiederam in 2 rundlicbe zerfallen ist, so dass 
drei Nucleoli beisammen liegen (Fig. 2 e), und feraer solcbe Keme, in 
welcben dieses Bild demjeuigen von 4 kleineren rundlichen Nncleolis. 
Platz gemacbt bat, welcbe znweilcn bttbscb quadratiscb grnppirt, andere 
Male scbon mebr unregelmassig gelagert sind (Fig. 2 f). — In der 19. 
bis 23. Stunde, d. b. in Larven von 3% — 47« MillimeterLange, messen 
die Zellen 20—25 /1, ibre Kerne 15—18 fi. Letztere entbalten nur zum 
geringsteu Tbeile nocb einfacbe, elliptiscbe Nucleoli von 8 — 9 /ti mittlerem 
Dm., baufiger scbon 2 solcbe, nocb baufiger eine Gruppe von 4 — 6 klei- 
neren rundlicbenNucleolis, welcbe, unter sicb in der GrOsse etvvas diffe- 
rirend, um das Centrum des Kerns berum nabe zusammen gruppirt sind, 
wie es Fig. 3 veranscbaulicbt. Bei doppeltem Nucleolus ist jeder 
von beiden langlicb und zwar nacb specieller Messung lang 6 ju, 
breit 3 /1, oder lang 7 /e, breit 4 /*, oder lang 9 /i, breit 5 /*. Bei 
vierfacbem Nucleolus ist jeder einzelne rundlicb, obwobl meist nicht 
genau kuglig geformt und zeigt einen Dm. von 3 — 4 jii. — Um die 
Mitte des zvveiten Tages fand icb dann in Larven von 5 — 6 Millim. Lange 
die Zellen des Fettkčrpers zu 40-50 /* Dm. berangewacbsen, in ihr 
Protoplasma sparsarac, kleine Fetttr5pfcben eingesprengt. Ibre Kerne, 
von einem durcbscbnittlicben Dm. von 28 jti entbielten meistens 8, selte- 
ner 6, nur vereinzelt nocb wenigcr, namlicb 3—5 grosse runde Nncleoli 
von 3 — 11 /i Dm., meistens jedocb, und zwar aucb wenn zu 8 in einem 
Kerne, G— 9 /f gross. (S. Fig. 4.) Bei gut regulirter Beleucbtung liess 
sicb jetzt erkennen, dass in dem Kerne nocb andere Formbestandtheile 
vorbanden sind, namlicb ausserst blassc kleine Kiigelcben, besonders an 
der Peripberie, nabe der Kemmembran angebauft. (Fig. 4 a.) - Gregen 
Ende des 2. Tages waren bei eiaer Lange der Larven von ca. 7 Millim. die 
Zellen 54-G4/I breit; ibre Kerne maassen 30 — 40 ju und entbielten ein 
jeder zablreiche, namlicb 8— IG Nucleoli von tbeils langlicber, tbeils 
rundlicbcr Gestalt und einem mittleren Durcbmesser von 3 — 8 /1. In 
mancben der grOsseren Nucleoli, vvenn aucb keineswegs in allen, immerhiu 
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aber hiiaiiger als frtlher bemerkt man eine oder zwei kleine Vacuolen. Die 
intermediiiren Ktlgclchen sind deiitlicher, weil grosser geworden, librigens 
noch ganz so blass wie vorher. In Fig. 5 sind aus dioscr Zeit vicr 
znsammenhSDgende Zellen mit der Oberhauscrscbcn Camera lucida 
gezeichDet. — Gegen die Mitte des dritten Tages, in Larven von 
8 — 9 Millimeter Lftnge fand ich die Zellen des FettkOrpers 70—90 /i, 
ihre Kerne 34 — 50 /c Dm. aufwei8end (vgl. Fig. 6). Letztere entliielteD 
immer 12—20 Nucleoli vonmeist rundliclier Gestalt und 4 — 10 jtt 
Dm. Diese zahlreichen Nucleoli sind in einzelnen Kerncn noch zu 
einem grossen centralen Haufen von etwa dem halben Kerndureh- 
messer groppirt, wfthrend sich in anderen einige kleinere Nucleoli wciter 
nach anssen versprengt finden, nnd in viclen anderen sicb sogar alle 
Nucleoli unregelm&Bsig weitbin zerstreut haben, derart, dass nicht \vcnige 
derselben sich der Peripherie des Kerns bis auf 12 /i, selbst 8 /i genahert 
baben. — Die intermediaren Kllgelchen sind vielleicht etvvas grosser als 
frtiber, immerhin sehr viel kleiner als selbst die kleinsten Nucleoli und 
ftnsserst blass. — Weiterhin konnte ich, wie schon obeu bemerkt, die 
Kerne nur dadnrch der Beobachtung zuganglicb machen, dass ich sie 
ans den Zellen heraasdrtlckte. Je grGsscr und massiger nun diese wer- 
den, desto 8chwieriger wird jene Operation nnd desto mehr trllben ge- 
wi88e Nebenumstftnde die Klarheit und Sicherheit der Beobachtung. Dazu 
gehOren erstens die zahllosen FetttrOpfchen , welche das Gesichtsfeld 
flberBchwemmen, zweitens die Schwierigkeit , bei der Manipulation mit 
dem Deckglascben die colossalcn Kerne selbst vor Misshandlung zu be- 
wahren, drittens aber der Umstand, dass die Kerne, ihres umgebenden 
Protoplasmas beraabt und unniittelbar vom Jod-Serum umspUlt, nur kurze 
Zeit ihre frtihere Klarheit behalten. Ich babe deshalb von dem bezeich- 
neten Zeitpankte an die weitercn Vorgange nicht iri ganz befriedigcnder 
Ari verfolgen kOnnen, glaube jedoch zur Ergiinzung der obigen Beobach- 
tnngsreihe Folgendes anfUhren zu miissen. Es tritt namlieh in mauchen 
der FettkOrper- Zellen eine ganz unerwartcte Wendung der Dinge ein, 
welche ich nnter den erwahnten Umstanden nicht fUr gesichert halten 
wtlrde, wenn sich nicht an einem zweiten, bald zu besprcchenden, glin- 
stigeren Beobachtungsobjecte ein voUstandig analoger Process darbote. 
Naohdem n&mlich die Vervielfaltigung der Nucleoli so weit, wie oben 
gCBchildert, ja 8tellenweise noch weiter gediehcn ist — denn ich fand am 
4. und 5. Tage einzelne Kerne des FettkOrpers, in \vclehen ich Uber 
30 kleine, runde, zerstreute Nucleoli zabite — begiunt dann eine rllck- 
Ittufige Richtang der Veranderungen. Die zahlreichen in einem Kerne 

Averbach, Organol. Studien. I. lo 
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versamiuelten Nucleoli fangen n^mlich an, w]eder mit einander za Ter- 
schmelzen, nachdem sie vorher ofTenbar eine qaalitatiye VerftndeniDg 
ihrer Snbstanz, eine gewisse £rweichaDg erfahren haben. Ich fand niia- 
lich vom 6. Tage an in manchen Zellen des FettkOrpers nnr Kenie 
(Fig. 7, a nnd b), in welchen sicb statt des zaletzt geschilderten Zostandei, 
jetzt nur 8 — 4 — 2 grdssere, aber sehr anregelmftssig gestaltete, tob 
weiehen Contouren begrenzte Nucleoli zeigten. Die besondere Form der- 
selben deutete oft schon an sicb auf eine Verschmelzung aus mehreren 
kleineren hin. Ini Ganzen macbten jetzt diese Nacleoli den Elindrack 
weieher, in am5boider Bewegung begriffener KOrper, ohne dass eine 
solche direct beobachtet werden komite, sei es, dass sie unter dem Mi- 
kroskope sistirt war oder allzu langsam geschah. Die Snbstanz der 
Nocleoli ersehien dabei bald eben so homogen glftnzend wie frtiher 
(Fig. 7 a), bald blasser nnd fein granulirt (b). Als ich diese Erscheinongen 
zuerst sab, glaubte ich, die Verschmelzung sei nur dureh die vorange- 
gangene Manipulation kUnstlieh nnd mechanisch bewirkt worden, vaa 
so mehr, als absichtiiche Versuche dieser Art zum Theil za glttcken 
schicnen. Bald iudessen zeigte sich, dass die n&mlicben Formen aach 
dann allgemein zu beobachten waren, wenn ich zum Zerdrttcken der 
Zellen Dcckgliischen mit sogenanuten FUsschen bentttzt hatte^ nnd sodann 
wurdc die obige Vermuthung dureh den weiteren Verlaaf der Sache 
widerlegt. In den letzten Tagen des Larvenlebens fand ich nfimlich 
weiterhin in den Kernen der Fettkorper-Zellen Ofters nur je einen sehr 
grosscn, amoboid geforniten Nucleolus oder auch zwei solche etwa8 
kleinerc (s. Fig. 7, c). Die Verschmelzung macht also in einzelnen 
Zellen oifenbar successive Fortschritte bis zur Wiederherstellung eines 
paucinuclcolarcn, sonst aber eigenthiimlichen Zustandes. 

So vicl liber die Geschichte der Kerne des FettkOrpers. 

Ein in mehreren Bezichungcn noch gUnstigeres Beobachtungscbjeet 
sind die Speicheldriisen dieser Larven. £s sind dies bekanntlich 
zwei lange und vergleichsweise auch breite Blindschliluchc, welche mittelst 
eines gemeinschaftlichen , einer Trachee ahnelnden AusfUhrungsganges 
in die MnndhOhle miinden. Ihre Masse besteht im Wesentlichen aos 
einer cinschichtigcn Lage grosser Zellen (Drtisen-Epithel) , deren freie, 
etwas gevvOlbtc Flache das enge Lumen des Schlauches begrenzt Das 
Protoplasma dieser Zellen ist sehr klar, anfangs farblos, sp&ter gelbiich, 
zulctzt schvvach briianlich gefiirbt. Es nimmt mit dem Wachsthum all- 
m&lilich eine blass granulirte Beschaffenheit an, bleibt aber trotzdem 
bis zulctzt in sehr hohem Grade durcbsicbtig. Jede solche Zelle scbliesst 
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einen einzigen, centralen, hellen Eem ein, dessen allgemeine Charakteristik 
ganz deijenigen der FettkOrper-Kerne gleicht. 

Diese Zellen sind iu jUngeren Larven, im Profil betrachtet, ziemlich 
eben so hoch, wie von der Flache gesehen breit. In der zweiten H&Ifte 
den Larvenleb^ns wachsen sie streckenwei8e, namentlich in der mittleren 
Ctegend des Drtlsenschlanches, st^rker in die Brcite als radial znr Achse 
des Drtlsenschlanehs and erseheinen deshalb im Profil abgeplattet. Dies 
ist bei den folgenden, tibrigens nur nngefnhren and abgerandeten Maass- 
angaben des mittleren Darchmessers berllcksichtigt. 

An eben ans dem Ei geschltipften Larven haben diese Zellen 17 /«, 
ihre Keme 9 /* Dm. Ununterbrochen nnd schnell wach8en nan die 
Zellen und gelangen schon nach 4 Tagen za 70 jU, gegen Ende der 
Larvenzeit aber bis zu 160—180 /* Dm. Die Keme ihrerseits bleiben, 
abweicbend vom FettkCrper and anderen Organen, hinter einer propor- 
tionalen VergrOsserang nnr wenig zartick; ihr Darchmesser erreieht jeder- 
zeit nahezn die H&lfte des Zellen-Darchmessers, so dass znletzt die Kerne 
75 — 80 /f Dm. anfweisen. Die KernkOrperchen aber und die Zwi8chen- . 
kOgelchen verhalten sich folgendermaassen. (Vgl. Taf. II B.) In der 
ktirzlich ausgeschlttpffcen Larve ist der Nacleolas einfach, knglig, = 
5 — 6 /1. Innerhalb der n^cbsten 30 Stnnden wllchst nan der Nacleolas, 
allmllhlicb eine knrz ellipsoidische Gestalt annehmend, bis za einem 
mittleren Dm. von 10 fi heran. (Fig. 1, a — c.) Weiterbin, in Kernen 
von 20—25 /f Dm. ist er gew6hnlich schon in zwei langliche Tochter- 
Nncleoli gespalten (Fig. 2), oder es findet sich schon ein grttsserer lang- 
lieber nebst 2 kleineren rundlichen Nacleolis beisammen, letztere =^ 
4—5 JI*. Anch anvollkommene Theilnngsbilder, wie in Taf. II A, Fig. 
2 b sind gelegentlich za bemerken. Doch kommen noch immer dazwischen 
einzelne Keme mit einfachem, elliptischem Nacleolas von 10 — 12 fi vor. 
Letzteres ist selbst am dritten Tage hie and da noch der Fall, W2ihrend 
man daneben etwas hiiafiger Kerne mit 2— Sfachem Nacleolas antrifft. 
€tewOhnlich aber enthalten um diese Zeit die inzw]schen za 30 — 36 /i 
herangewach8enen Keme schon 4—8 — 10 randliche, 3—8 /t messende, 
sa einem centralen Hanfen gruppirte Nucleoli, was Fig. 3, a and b ver- 
onachaulicht Am vierten Tage fand ich dann in Keraen von 50 fi Dm. 
darchweg 6—14 Nncleoli von 2—6-8 jtt Dm. (Fig. 4.) Von nun an 
aber waren die Befunde der weiteren VerS,ndemngen nicht ttberall die 
nftmlichen« In einem Theile der Larven, und zwar in einer meiner 
Colonieen vorherrschend, ging die Zerf&llung der Nucleoli znnftchst noch 
weiter; denn ich fand am 5. Tage in Kemen von 60 jtt Dm. tlber 30, 
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im KernraUDie iveit zerstreute NacIeoH, entivedcr alle = 3 — o ft, oder 
anch eiaigie grOsaero von 6 — 10 /i darnnter. (Fig. 5 a udiI b.) Uie 
grOssten siiid viclleicht scbon das Besultat eiuer secnndilreu Vcrscbmel- 
zung. Ee beginnt niinilich jetzt auch in \icien dicBor Kerne — ja ii 
luanclicii L&rven scbou frUlit^r, nacli Eireiebnug dcB vorlcUt ervrflhiites 
Stadiiiina (s. Fig. 4) — derselbe Enveichuiigs - und VGrsclimelztiiig»- 
process, tlber we]ehen icb bei Desprecliung des FettkOrjters en berielitat 
batte. Und zvvar siud hier die bezUglicben Bcfunde ohue Weitereg aa 
den Kernen imicrtialb ilirer Zellen zu gewinucn uiul darum ganz Hnzwei- 
dentig. Eb findet eicti also statt der in deu ietzteii Stadicn bo zaU- 
reicben klciucn Nucleoli im cinzelnen Kerne guccessive eioe inttntf 
kleinere Anzalil duukler lunenkJirper, welclie nber datlir um so grMser, 
Zlim Tbeil Bebr groBS sind und dabei die maunigfaltigstcn unrpgelmass^ea 
Formeu darbieten. Manebe erscheineii in Form eluer knrzen gebogeDM 
Scbnnr mit allcrlci ruuden Anflrelbungen; audere sind uuregeliu&aug 
potyedriBcb mit einzelnen Eucbeln oder selbst lingcrfOrmigen Anlifin^ 
besetzt, audere ganz oder an viner Seite fltteboiibafl verbreitcrt and 
zaeldg bcgrenzt, selbst fadenfiJrmig verUsloll. Fig. 4 nud Fig. (J a und b 
mSgen einige dicscr Bildnngcn voranBcbaulicben. Dabei ist .jctzt die 
Hubatanz dieser grof^en Nucleoli nur lbeiiwei8C nocb bnmogcn und blan- 
licii glanzt;nd, wie IriUier, meistens hingegen dureb eine innere DilTeren- 
zirung derart verSndcrt, dasa in einer blaasen Grundeubataiiz zablloie, 
Bchr feine dunkle Pnukte iu ziemtich regclmaEsiger Distanz bervortreten, 
(Fig. 4 und Fig. (i a). Geuug, sie maeben jetzt ganz den Eindruck 
amOboid bevvegliclier und dabei mit einander verscbmelzender KOrper, 
Scbliesslicb ftlbrt diese Veracbrnelzung um die Zeit, da die Larven von 
ihrem Miistungsplatze ausnandcru, nm sicb einen zur Verpnppung geeigne- 
ten Ort zu sucben, zur llerstelluiig eiuett eiuzigen colossalcn Km-lcolns, 
wenig8teDB in mauelien der Kerne, wiibrcnd in audercn dann unub 2—3 
oder fieibst bis 8 solcbe zn tindeu sind. 

Nocb mUBS icb Yon den intermeitijiren Kllgelcben sprcclten, čine 
Saebe, welcbe aovcobl an sicb wie aucL in mcthodologiseber Hinsicbl 
aebr wicbtig ist. In deu jUugBteu Keruen ist nocb nicbts von iliBcretcn 
Kfirncben zu bemerken, nur eine dunklere Schattirung gegen die Kem- 
mcmbran bin. Erut in Kernen von iiber 20 /i Dni. werdeu iiusserst 
blasse und kleiue KUgclcben bemerkbar. Es zeigt Bicb weitcrbin, ilaM 
dieeelbeu mit dem Kerne stetig an GrOsse zunebmen, obne Ubrigeus anter 
flicb alle gleicb groBS zu aein. Dieae Kllgelcben sind aber in den Kcrnea 
der SpeicbeldrtiBeu viel zablreicher nud ibr eigenes Wacb8thaQi ist. i 
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bedeutender als in denjenigen des FettkOrpers. In den Speicheldrlisen 
erreichen schliesslich in den Kenien von 60 — 80 /* Dm. viole dieser 
Ktigelchen Durchmesser von 4 — 5 /*. (Fig. 3—6.) Sie sind gegen die 
Peripherie des Kerus hin besondcrs dicht gehauft, ohne sich jedoch 
gHnzličh an die Kernwandung anzulcgen. Lange Zeit bleibt die niihere 
Umgebnng der Nucleoli frei von ibnen. Wenn jedoch letztere in den 
h5heren Graden der Vervielfaltigung anfangen, sich sehr weit zu zer- 
8trenen, gelangen auch immer eine Anzahl jener Ktigelchen zwi8chen 
die Nucleoli, besonders die mehr peripherisch gelegenen hinein, obwohl 
nur in sparsamer Anzahl. Eine concentrische Anordnnng um die ein- 
zelnen Nucleoli habe ich unter diesen Umstiiuden nicht bemerken k(^nnen. 

So lange nun die Zellen in ihrem ganz naturiichen Zustande sich 
befinden, sind diese intermedi^ren Kugeln so blass, dass sie fast nur 
bei schiefer Beleuchtung deutlicher gesehen werden k5nnen, so dass 
eine Verwechslung mit kleinen Nucleolis gar nicht mCglich ist. Wenn 
hingegen das Jodserum langere Zeit, tlber eine halbe Stunde, auf das 
Organ eingewirkt hat, um so mchr in dem Falle, dass etwa noch etwa8 
ttberschttssiges, ungebundenes Jod in der Flttssigkeit enthalteu ist, oder 
wenn man gar erh^rtende Reagentien, wie Essigs&ure oder Chromsaure 
znsetzt, dann werden jene Kugeln schncU dunkler und damit den klei- 
neren Nucleolis viel fthnlicher, so dass grosse Uebung dazu geh5rt, bei- 
derlei KOrperchen von einander zu unterscheiden. Noch schneller ge- 
schieht diese Dunkelung, wenn die Kernc aus ihren Zellen herausgetreten 
sind und unmittelbar von der schitdlichen Fliissigkeit umsptilt werden. 
Man kann dann glauben, Kerne mit unzžihligen Nucleolis vor sich zu 
haben, wa8 vOUig irrthUmlich w<*irc. Ein wahres Bild der Dinge liefert 
nur die Untersuchung der unverletzten Zellen, oder noch besser der ge- 
sammten, kiirzlich dem lebenden Thiere entnommenen Drtlse in indiffe- 
renter FlUssigkeit 

Wenn wir die beiden bis jetzt betrachtcten Organe in Bezug auf 
die G-eschichte ihrer Kerne vcrgleichen, so zeigt sich eine vollstandige 
Analogie beider Entwickclungs-Reihen, nur dass in den Speicheldrtiscn 
die Zerfilllung der Nucleoli betrilchtlich spUter beginnt und nicht immer 
zu 80 hohem Grade fortschreitet wic im Fettkčrpcr, und dass die intcr- 
medi&ren Ktigelchen in den Kernen der Speicheldrtiscn zu viel bedeuten- 
derer Gr(5sse heranwachsen, auch zahlreicher sind als dort. Das selbst- 
sttodige Wachsthum dieser Ktigelchen ist gewi88 ein sehr merkwtirdiger 
organischer Charakter derselben, und sie werden schon deshalb fiir 
ein tieferes Eindringcn in die Physiologie des Zellkcrns die grOsste Be- 
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achtnng verdienen. Es werden sich aber mit unseren jetzigen Hilft- 
mitteln weitcre Stndien dieser KOrperchen nor an EemeR von so grosMi 
Dimensionen gut anstellen lassen. ~ Aach die beiderlei Organen gcmeis- 
schaftlich amOboide Ver^nderuDg UDd WiederTer8chmelzaDg dergetrens- 
ten Nucleoli ist bčchst bemerkenswcrtb und wird sich vermatblich noch 
an anderen Orten wiederfinden. Gleicbwohl mOchte ich schon hier be- 
merken, dass ich diesen Process nicht flir einen nothwendigen nnd immer 
eintretenden Ansgang des mnltinncleolSren Zustandes halte. Selbst u 
den llbrigen Organen der Musciden-Larven babe ich ihn theils gfinzlieh 
vermisst, theils wenig8tens nicht sicher constatiren kOnnen. 

Werfen wir auf einige dieser Organe noch einige Blicke. 

Den SpeicheldrUsen im Bane und dem Anssehen der Zlellen sehr 
&hnlich, nur schmaler^ sind die vier blinddarmfOrmigen Anhangs- 
drtlsen des M agens, welche dicht nnter dem Proventricnlns in den 
Anfang des Chjlns-Magens oder Mitteldarms einmttnden. Ich ▼ennuthe, 
dass sie auch ein Hhnliches Verdauungssecret liefem und eine Art 
BauchspeicheldrUsen darstellen mdgen. Schon von vome heroin sind die 
Zellen und Eerne dieser MagenrObren etwas kleiner als in den Speichel- 
driisen, und sie wachsen dann wcn]ger, so dass sie verhšltnisamilmg 
immer mehr gegen jene an Gr(5sse zurtlckstehen und gegen Ende des 
Larvenlebens nur einen Durcbmesser von 60—80 /t, resp. 30—35 ^ c^ 
reicht baben. Die Nucleoli aber bleiben sebr lange Zeit, nUmlich bis 
zur Mitte des dritten Tages einfach, und erreichen deshalb auch eine sehr 
betr^lchtlicbe GrOsse, namlich bis 10 — 12 ju. Dann aber beginnt auch 
an ihnen der Zerfall, zuniichst in zwei langliche; weiterhin w&brend der 
folgenden Tage in 4, 8, 12, selbst 16 kleine, rundliche KOrperchen. 
Die Tochter- Nucleoli wacbsen hier ofTenbar nur in geringem Maasse 
sclbststiindig weiter, obne dadurch an einer femeren Zerf^Uung behindert 
zu werden. In Folge desscn sind die multiplen Nucleoli sehr klein, 
KUgelcben von 5 /* bis herab zu IV^ /*, welche meist in einem centralen 
llaufen eiuander genahert bleiben. In den letzten Tagen fand ich auch 
iu <lie8en Kernen Andeutungen einer Wiederver8chmelzung eines Theils 
der kleiuen Nucleoli, obne jedocb diesen Punkt ganz in's Ueine zu 
briugon. 

Das Verdauungsrobr selbst bietct in seinen mittleren Abschnitten 
dor Hoobacbtung bcdeutende Schwierigkeiten und zwar um so mehr, je 
iiUvr die Larve wird. Die Uutersuchung seines Epithcls, d. h. des 
\Vi't<ontlicheu und auch der Masse nach tiberwiegenden Bestandtheils, 
ist aber ftir unser Tbema deshalb interessant, weil die verschiedenen 
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differenzirten Abschnitte des Nahrungsrohres ganz bestimmte^ scharf 
ansgesprochene, tjpische Verschicdenheiten hinsichtlich der ZerftLlliing 
der Nucleoli darbieten. 

ImEpitheldesOesophagus and des Saugrnagens beginnt meisteus 
zwi8cheii der 20. und 30. Stunde der Zerfall der Nucleoli, zunachst in 
zwei, und weiterhin in m^ssigem und etwa8 nngleichein Grade sich stei- 
gernd, bo dass ich im letzten Drittel des Larvenlebens, in Larven von 
13—16 Millim. Lfinge, in den 28—34 /4 messenden Kernen jener Schich- 
ten gew5bnlich je 3—6 kuglige Nucleoli von 2—6 fi Dm. Vorfand. Nur 
moss ich bemerken, dass in diesen Organen die erwfihnten Befunde 
niclit ganz constante sind, indem in einzelnen Larven und einzelnen der 
Zellen der Zerfall verspStet eintritt oder auch wohI ganz ausbieibt. 
Letzteres ist namentlich baufig im untersten Abschnitte des Oesophagus 
der Fall. 

Der znn^chst folgende, beinahe kugelfbrmige Proventriculus hat 
einen sehr eigenthUmlichen Bau, welcher Weisniann veranlasst hat, 
sich dieses Organ als durch eine Invagination des Oesophagus entstanden 
zn denken. Za einer solchen oder wenig8tens einer sehr ^hnlichen 
Vorstellung ist aneh aller Grund vorhanden, insofem man namlich die 
Invagination nur auf die Epithel-Schicht bezieht, was um so mehr denk- 
bar ist, als im £mbryo das Nahrungsrohr ursprllnglich nur aus der 
Epithelschicht besteht. Ich mOchte jedoch jene Auifassung dahin modi- 
ficiran, dass nicht der Oesophagus in sich selbst, sondern vielmehr sein 
nnteres Ende in den Anfang des Mitteldarmes (seu Chylusmagens) in- 
▼aginirt ist. Mein Grund ist dieser. In Folge der envfthnten Bildungs- 
wei8e ist das Lumen des Proventriculus n&chst der Cuticula von mehre- 
ren, dnrch Uebergangsfalten in ContinuitUt stehenden Epithel-Lagen 
begrenzt Eine innere dieser Schichten nun besteht aus niedrigen, sehr 
bellen, denen des unteren Oesophagus-Endes ^hnlichen, nur gr5sseren 
Zellen. Die ftusseren Schichten hingegen sind nicht blos dicker und 
reicher an Protoplasma, sondern die Zellen der [iussersten Schicht sind 
geradeza cylindriscb — in einer Larve von 12 Millim. LUnge hoch 70 fi^ 
breit 48 /f, in einei: anderen von 14 Millim. L^nge hoch 100 /t, breit 
60 fjt — und tiberdies an ihrer frcien Fliichc von einem brcitcn, por5sen, 
gelegentlich in St^bchen zcrfallendcn Deckcl begrenzt, wie er ganz iihn- 
lieh an dem Epithel des Mitteldarms zu iinden ist. Ich erwiihnte hier 
diese Specialitiiten deshalb, weil diese verschicdenen Schichten sich auch 
in Bezng auf die Geschiche ihrcr Nucleoli ganz verschieden verhaltcn. — 
Die innerste Lage ist dadurch ausgezcichnet, dass sie durch das ganze 
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Larvcnlcbeu hindurch absolnt uninacleol^r bleibt. Ihre Zcllen wach8ai 
von 13 ]if FlacbcndurchDiesser allmsiblich bis zu 100 — 120 ft heran uid 
zugleich deren Kernc von 8 fi bis zu 50 — 60 /i, wilhrend die Nncleoli 
von anfanglich 4—5 /a allmahlich zu 8 — 12 — 15 /ti Dm. sich vergr^Bsern. 
Bci diescm bedeutcnden Wacbstbum bleibea- die Nucleoli doch in der 
Segel kugelfOrmig; und sie sind noch dadureh ausgezeichnet, daas 
meistens jeder einzelnc einen centralen, hellen, kugelibrmigen Hoblraiun 
besitzt, der zuweilen so gross ist, dass die dichtere Nucleolarsubstanz 
nur in Form eines ziemlich schmalen Singes um den Hohlraum sichtbar 
ist. Niebt sebr h^ufig ist diese grosse Vacuole durch mehrere kleinere 
vertreten. Hinzuzuftigen babe ieh noch, dass auch in diesen Kamen, 
naher der Peripherie, aber unregelmftssig gruppirt, die sehr blassen 
interroedižiren Kugeln, nur uicht so zahlreich wie in den Speicheldrfisen, 
>yieder zu finden sind , und dass sie ebenfalls mit der Zeit wach8en , so 
dass sie schliesslieh der Mehrzahl nach 2—3 /c, einzelne jedoeh selbst 
5 /e Dm. erreichen. — Die iiusseren Epithelsehichten hingegen betheiligen 
sich an dem in diesen Thieren so weit verbreiteten Zerfall der Nucleoli. 
An jtingeren Larven babe ich diese Partie nicht genttgend beachtet, 
hingegen an alteren Exemplaren von 14 — 15 MilUm. Ltoge die betreffen- 
den Zellen theils in situ, theils nach ihrer Isolirung genaner untersueht 
und in den elliptisch geformten , die Mitte der Zelle in querer Lage ein- 
nehmenden Kernen immer 6—10 runde, ziemlich zerstrente Nucleoli 
von 3 -5 /C Dm. gefunden. 

Die Hauptschicht des Mitteldarms oder Chjlusmagens, d. i. des 
vorzugswei8e die Verdauung und Eesorption der NžihrstofTe vermitteln- 
den Organs, ist sein inneres Epithel, zusammengesetzt aus relativ grossen, 
prismatischen Zcllen, welche meist hOher als breit, in den spUteren 
Stadien jedoeh theilweise nur eben so hoch oder selbst etwa8 niedriger 
als breit sind. Diese Zellen sind mit einem ansefanlichen, von Poren- 
canalchen durehsetztcn, nach ihrer Isolirung leicht in divergirendo Stab- 
eheu zerfahrenden Deckel versehen, eine Thatsacbe, welchc schon 
Lejdig bcobachtet bat. Es sci mir gestattet, hinzuzuftigen, dass diese 
ponise Schicht nicht blos die freie, dem Darmlumen zugewandte, etwas 
gewrdbtc Fliiche der Zellen begrenzt, sondem sich auch an den Seiten- 
\vandungen jeder Zelle bis zu etwa zwei Drittel ihrer HOhe herunter- 
zieht und hier, um nichts verschmžilert, continuirlich in die entsprechende 
Schicht dor benachbarten Zellen ttbergeht. Be*nerkenswerth ist femer, 
dasH (lieser Saum, anfangs sehr schmal, mit dem Wachsthum der Zellen 
pruportional an Dicke zunimmt, so dass er in den letzteu Tagen des 
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Larvenlehens die anselinliche Breite ven 6 — 8 [ti gewinnt. — Die Zellen 
selbst haben zuerst einen mittleren Dm. von 17 /c und wachsen bis zu 120 jtt 
Dm. bera«, ibre Kerne von 11 /e - 48 /i. Ihr Protoplasma ist nur 
in den ersten Stunden klar; bald fangeo die Zellen an, aus dem Nabnmgs- 
brei Fettropfen aafzunebmen , welehe, wie die Profilansiclit lehrt, an- 
fangs nur in der Nahe der freien Flache lagern, bald jedocb, zahl- 
reicher werdend, in der Riehtung nach der Basis der Zelle vorrllekcn, 
nnd wenn sie in die NMbe des Kerns gelangt 8ind, baafig zund,cl)st diesen 
einhtillen, nm spžlterhin fast das ganze Protoplasma der Zelle zu erfUUen 
nnd nndurcbsichtig zu machen.*) Dureb diese Vorgange wird Jtebon in 
der zweiten Hulfte des ersten Tages die genauere Beobacbtung der Kerne 
er8cbwert und ist an den spateren Tagen auf directem Wege ganz un- 
m()glicb. Man kann sicb dadurch zu belfen sueben, dass man nach 
Aufschlitzung des Darmrobrs Fetzen des Epithels abstrcift und die Zellen 
durch den Druek des Deckgl^ebens zertrUmmert, um die Kerne zu 
isoliren. Dieses Verfabren flibrt zuweilen zum Ziele, ist jedocb mit den- 
Belben Grcfabren verkntlpft, wclcbe icb frttber bei Besprecbung des Fett- 
kOrpers erwfibnte. Icb scblug aber mebrmals noeb einen anderen, 
besseren Weg ein, indem icb die Larven einige Stunden bungcru liess. 
Dannverliert sicb das Fett, wenig8tens tbeilwei8e, wieder aus dem K(Jr- 
per der Darmzellen, indem es wabrscbeinlicb znr Em^brung in andere 
Organe und wohl vorzugswei8e in den FettkOrper ttbergefubrt wird. — 
Unter Anwendung- dieser Hilfsmittel ergab sicb im Ganzen, dass auch 
diese Zellen alle in den mnitinucieolaren Zustaud verfalicn, dass jedocb 
der Beginn der Zerfilllnng des Kemk5rpercbens nicbt in allen Partieen 
des langen Robres und aucb nicbt immer in benacbbarten Zellen gleicb- 
zeitig eintrat, sondern bie und da scbon um die 20. Stunde, an anderen 
Stellen spftter, selbst erst gegen Ende des 3. Tages beganu. So kam 
es, dass icb zuweilen abwecbsGlnde Strecken des Kobres theils in vor- 
herrscbend uninucleolžlrem , tbeil in vorberrscbend plurinucleolarein Zu- 
stande antraf. Namentlicb aber ist von einer obersten, an den Provcn- 
triculus angrenzenden, tibrigens nur kurzen Strecke des Robres anzuftibren, 
dass hier gewObnlicb die Tbeilung der Nucleoli einzutreten zogert. Am 



*) Da auch dor breiigo D«^rmtnhalt, woIclier von dunklen Kornclicn und zuiil- 
loeen Bacterien winimoIt, dio Bcobachtung sturt, »o thut man [>:ut, an einem Schnitt- 
ende des DannstUcks dio iunoro Cuticula mit einer fcincn Piuccttc oder Nadel zu 
erfaftien and in teto sammt ibrem Inlialle hcraui$zuziehcn , was unter dem Simplex 
lekht angeht, und darauf das DarmstUck auf ein anderes Objcctglas zu iibertragen. 
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vierten Tage tibrigens begegneten mir nirgends mehr einfache Nacleofi. 
Yor Beginn der TbeiluDg erreicht der Nacleolus oft colossale DimensioneiL 
Anfangs 5 — 6 jU messend, wMcb8t er, je nachdem er ktlrzere oder l&ngere 
Zeit einfacb bleibt, entweder bis zu 9 /f, oder eventuell selbst bis zo 
14 /t mittleren Dro. heran. £r wird immer Mhzeitig lIlDglich ellipsoi- 
diseb, und unter den grčasten traf icb welcbe von 21 fA Lftnge bei 11 /i 
Breite, ja sogar einen von 25 jU L&nge bei 8 /u Breite. Letztere F&ile 
sind jedocb seltene £xtreme, wabrend Nacleoli von 15 fi Lftnge bei 
10—12 fi Breite sebr h^aiig aDzntrefifen sind. Bei Beginn der Theilnng 
konnte icb aucb bier 5fters ftbnlicbe Uebergangsformen bemerken, wie 
icb sie obcn beim FettkOrper und den Speicheldrflsen beschrieb. Wie 
aber der Beginn der Theilnng bier ungleichzeitig eintritt, so ist andi 
der Fortschritt zu den weiteren Stadien kein gleicbmlissiger. Ich kann 
nur sagen, dass icb in dem letzten Drittel der Larvenperiode tbcils 
Keme mit G — 10, tbeils andere mit nocb zablreicberen, nftmlich gegcn 
20 rundlieben, im Kernraume zerstreuten Nucleolis von 2—6 fi Dm. an- 
traf. Von einer Wiederverscbmelznng babe icb im AUgemeinen nicbts 
bemerken kOnnen. Kur ein Mal sab ich einen grOsseren Nucleolos von 
gelappter Form, welcher auf eine solche Tendenz hinzudeuten schien. — 
Dem will ich nocb eine andere, anderweitig von mir beobachtete Besonder- 
heit binzufUgen. Schon im Jabre 1869 batte icb an einer der Speeies 
nacb nicht naber bestimmter Larve, welche aber 8cbwerlicb einer anderen 
Art als entweder aucb M. vom. oder M. Oaesar oder vielleicbt Sarco- 
pbaga carnaria angebOren konnte, gerade im Darmepitbel die oben be- 
8chriebeDen VorgUnge beobachtet, nur da8S sowobl die ursprttnglicben 
Nuclcoli al8 aucb ibre Nacbkommen nocb gr588ere Dimensionen erreicbten. 
Bei Herannahen der Verpuppungszeit nahmen nun die in jedem Keme 
zahlreicb versaromelten Nucleoli 8dmmtlich sebr verl&ngerte, wurBtfdnnige 
und dabei einfsieb oder mehrfacb gebogene Gestalt an. Diese G^bilde 
waren aber dcrartig 8icb krcuzend durcb einander geschoben und um 
einander herumgebogen, d<ass beiuabe ein Biki iihnlicb dem eines jungen 
Pilz-Mycelium8 innerhalb des Kerns entstand. 

Ziemlich cntsprcchend dem Epitbel des Mittcldarms verbalt sicb aucb 
dasjenigc der beiden, jederscits in das binterste Ende des ilitteldarms 
einmtindendcn gemoinscbaftlichen Ausftlbrungsgange je eines Paares so- 
genanntcr Malpighi'8cher Gefilsse, d. i. Harn-Canale. Die Epitbelien 
dieser beiden AusfUhrungsgange sind ebenfalls durcb einen breiten, porO- 
sen Deckcl ausgezeichnet, und wie sie bierin denjenigen des Mitteldarms 
žlhneln, so aucb in dem bei Zeiten eintretenden und ziemlich wcit geben- 
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den Zerfall der Nucleoli. In einer Larve von 16 Millira. Lange hattea 
diese Zellen 64 /i Dm., und ihre Eeroe von 30 /e Dm. zcigten sehr 
schOn 8-12 central gruppirte, runde Nucleoli von 2 — 4 jw. 

Ganz anders im Uinterdarme. Seine ebenfalls grossen Epitbelzellen 
sind in der Regel breiter als hoch, entbehren eines por^^sen Deckels und 
nehmen keine Fetttropfen auf. Wie sie demnach morphologiscb und 
ftinctionell von denjenigen de8 Mitteldarms abweichen, so aueh in der 
Geschichte ihrer Keme. Wabrend niimlich die Zellen selbst von anfangs 
18 /I bis 100 fii, ihre Keme von 10 /u bis 44 /e herdnwacbscn , bleiben 
sie bis in den 6. Tag hinein durchaus uninucleol^r. Das Kernkorperchen 
seinerseits vrftcbst von anfangs 5 /a allm^hlich bis zu 10-— 12 fjt Dm. 
heran, bleibt dabei meist kuglig, oder wird h()chsten8 kurz elliptisch 
nnd entwickelt gewObnlich in sich eine grosse, centrale, seltener mehrere 
kleine Vacuolen. Peripheriscb sind dabei wiederum blasse, bis zu 3 /t 
heranwachsende interniediare Kugeln io m^ssiger Anzabl zu bemerken. 
Erst am 6. Tage begann in vielen dieser Zellen der Nucleolus zu zer- 
fallen, jedoch vor der Verpuppung hOchstens bis zur Herstellung von 
4 kleineren EOrperchen. Ein Theil der Zellen behielt Uberhaupt ibren 
einfaehen Nucleolus. 

Diese bedeutenden, den Zerfall der Nucleoli betrefifenden Verscbieden- 
heiten an den einzelnen dififerenzirten Abscbnitten des Nahrungsrohrs 
sind einerseits ftlr den Beobacbter dadurch interessant, dass im Contrast 
gegen die negativen F&lle die positiven um so mehr als organisch ge- 
setzlich begrtlndete imponiren, andererseits enthalten sie eine Uinweisung 
auf wichtige Beziehungen jenes Processes zu der verscbiede- 
nen functionellen Wirksamkeit der Zellen. Im Besonderen 
beaehten8werth erscheint mir, dass sowolil in den Musciden-Larven, wie 
in den hdheren Vertebratcn der mittlere, vorzug8wcise die NiihrstoflFe 
resorbirende Abschnitt des Nahrungsrohrs einen besondcrs boben Grad 
des muitinucleoUren Zustandes entwickelt. 

Docb scheint noch ein anderer, wichtigcrer Factor in Betracht zu 
kommen, nUmlich das rapide AVachstbum der Zellen. Je schneller 
and absolut bedeutender das Wachsthum der Zellen ist, 
desto mehr scheint auch die Tendenz zur Vervielfaltigung 
der Kernkorperchen obzuwalten. FUr diese Ansicht sprecben 
im Allgemeinen ausser den ebcn besprocbenen Larvcn - Organeu und 
einigen frtther envahnten Geweben der urodelen Batrachirr, auch die 
zahlreicben Keimflecken in den colossalen Kcimblaschen der Fisehe und 
Amphibien, auf welche ich bald nahcr zu sprecben konuuc. Glcichwohl 



] 
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wird eine Vergleicbung aller Thatsachen leicht ergeben, dass diese Be- 
dingung des hochgradigcn WaGhstham8 nicht allein maassgebend 8ein 
kaun fUr die Multiplicitat, weDn sie es aueh gewi8s ist flir die Grd8se 
der einzelnen Nueleoli. Gegen Ersteres sprechen nebst vielem Anderen 
in unscren Larven die Epithelzellen der innersten Sebicht des Proventri- 
culns und diejenigen des Hinterdarras und ferner viele, oben besprochene, 
vergleicbswei8e kleinzellige und doch multinucleolžlre 6ewebe der Ba- 
trachier und Warmblliter. Es wird eben die Vervielfslltigung der Nncleoli 
eine Funetion mehrerer, nur theilweise hier angedeuteter Variabeln sein. 

G. Beobacbtnngen an den Eeimblasclien der Fisclie. 

• 

Wenn nun als das Hauptrelsultat der Beobaebtungen an den Mnsciden- 
Larveh, wie ich glaube, in liberzeugender Weise das hervorgegpangen ist, 
dass der von mir als niultinucle"blar bezeiehnete Zustand wirklich dnrch 
successive Theilung eines ursprilnglich einfacben primfiren Nucleolns 
entsteht, so giebt es doch eine Veranlassung, die Frage aufzawerfen, ob 
er nicht auch auf andere Weise sich herausbilden k(tnne, namlich dureh freie 
Neubildung von Kernkorperchen , welche sich zu dem primaren binza- 
gcsellen. Es sind die Keimblaschen der Fische, Batracbier und Rep- 
tilien, an welche ich diese Betrachtung anknfipfen muss. teb babe scbon 
im Eingange dieses Abschnittes beroerkt, dass ich die zahlreicbea Eeim- 
fleckcn dieser Gebilde flir raultiple Nueleoli halte. Nun bat nenerdings 
Eimer in einer Arbeit tiber die Keimblaschen von Reptilien*) die 
Ansicht ausgesprochen , dass diese mit dem Wachsthum des Keimblds- 
chcns so sehr an Zahl zunebmenden InnenkOrper dadurch sich vermebren, 
dass im Innern des Keimblilschens ganz klcine Kttgelchen anftreten und 
dann wachsend an die Peripherie vorrticken. 

Ich will die Zulassigkeit dieser Annahmc nicht bestreiten und 
nur das dazu bemerken, dass, wenn eincm Theile der Keiniflecken wirk- 
lich eine solchc Entstehung zukommen solite, dieser Vorgang immerhin 
eine mit der KemkOrperchcn-Theorie vertragliche Deutung zuliesse. 
Auf eine niihere Entwickelung dieser hypothetischen Betrachtung will 
ich indessen verzichten, da ich jener Ansicht etwas AVichtigeres, mehr 
Positives entgegcn- resp. an die Seite zu setzen habe. Obwohl mir voU- 
stftndige Beobachtungsreihen Uber diesen Gegenstand nicht zu G^bote 



*) M. Scliultzo'8 Areh., Bd. 8. 
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Btehen^ und namentlich solche tiber das Embryonal- und erste kindliche 
Stadiam fehlen, 80 glaube ich gleichwohl mit Sicberheit dies sagen zu 
kOnnen: Die Keimfiecken derFische sind einer Selbsttheilung 
fUhig und vermehren sich durch diese. Der Bewei.s daftir liegt 
in Folgendem: In den Ovarien der Fisehc findet man bekanntlieh 
flberall Eier sehr verscbiedencr GrOsse neben eiaander; die grOsseren 
eilen einer frtiheren Reifung entgegen, die kleineren sind imWach8thum 
und in der Entwickelung zartickgeblieben. Mit den Eiem wach8en auch 
ihre Keimblascben. Wenn man nun jUngere Fisebe untersucht (und zwar 
ist, je jtinger sie sind, desto grusser der Reiebtbura an friiben Stadien), 
80 zeigt sieh bei einer vergleiehenden Prlifung, dass sebr kleine Eier 
gerade die gr^ssten Keimfleeken entbalten, und dass im Allgemeinen, 
je mehr mit dem Wacbsthume die Zabl der Keimfleeken steigt, desto 
mebr die einzelnen Keimfleeken an Durebmesser abnebmen. Und zwar 
gilt dies nieht blos durcbsebnittlieb , sondern namentlieb, wenn man je 
die gr(588ten Keimfleeken zweier Eier vergleicbt, zeigen sicb sehr betracbt- 
licbe Diflferenzen in jenem Sinne. Icb ftibre aus einem Cottus Gobio 
von 6 Centimeter Lange das folgende Beispiel an, das als typiscb 
gelten kann: 

1) Ei von GO /t Dm. Sein Keimblftscben bat 30 fi Dm. und ent- 
balt ausser vielen sebr kleinen Kligelcben 10 peripberiscbe 
Keimfleeken von 5 — 7 fi Dm. 

2) Ei von 125 /i Dm» Sein Keimblascben von 52 /t Dm. ent- 
balt neben unziibligen kleineren Kttgelcben ilber 150 Keim 
flecken von 2 — 3 /* Dm. Es findet sicb kein einziger Keim- 
fleeken, welcber mebr als 3 fx Dni. batte. 

Wenn wir uns nun No. 2 aus einem No. 1 gleicbenden Ei beran- 
gewaehsen zu denken baben, so mtlssen wir uns fragen: Wo sind 
die zebn grossen Keimfleeken des letzteren bingekommen? Diese Frage 
aber kOnnen wir uns scbwerlicb anders beantworten als durcb die An- 
nabme, dass die grossen Keimfleeken sicb durcb Tbeilung in kleinere 
vervielftlltigt baben. Dabei braucben wir uns gar nicbt zu verbehlen, 
dass die Tbeilung allein nicbt ausreicbt, um die Production so zabl- 
reicber Kttrpercben von ungefabr dem balben Durebmesser der frtiberen 
zu erklftren. Hier tritt aber, nacb Analogie anderer Nuclcoli, das nacb 
der Abspaltung fortgebende Wacbstbum erganzend ein, čine Annabme, 
welebe ohnedics mit Notbwendigkeit aus umfassendcren Vergleicbungs- 
reiben hervorgebt. In bciden Beziebungen ist die folgende, durcb Fig. 7 
auf Taf. II veranscbaulicbte Reibe lebrreicb. 
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In dem Ovariam eines Hechtes von 35 Centimeter LUnge fand ich 
folgende Verbiiltnisse: 
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Halten wir uns zun^chst an diese Reibe, so ergiebt sich Folgendes. 
Ein Ei von 55 fti Dm. besitzt 7 grosse Keimflecken von 4 — 7 /* Dm. 
Wabrend nun das Ei bis ungefUbr 150 /e Dm. sich vergr^ssert, bleibt 
die ZabI der Keimflecken ungeUndert, diese selbst aber wacb8en ein 
jeder bis zu cinem Durchmesser von 13 — 15 /n heran. Dann beginnt 
zunacbst einer von ihncn sich za tbeilen. In dem Ei No. 3 ist offenbar 
der siebentc Keimfleck seinerseits in die sieben kleineren zerfallen, 
welche auf Taf. II, Fig. 7, C durch die Bnchstaben a — g bezeichnet sind; 
ja es liegt eine Andeutung vor, dass dieser Zerfall successive geschehen 
ist, namlich zunacbst in zwei Kčrper, von welcben der eine (a) vor- 
liiufig sich crbalten bat, der andere aber weiterbin stufenwei8e znerst 
drei, dann secbs kleinere KOrpercben lieferte. Indem nun ein fthnlicher 
Vervielfiiltigungsprocess nacb einander die Ubrigcn secbs grossen Keim- 
flecken ergreift, muss zu einer gewisseu Zeit ein Zustand, wie ibn das 



*) Da au8 80 grossen Eicm das KcimblSscheii zum Zwecke der Besichtigiing 
herausgcdriickt wcrden muss, wobci eino Abplattung desselben unvermeidlich ist, so 
ist der gcmcssene und oben angcgebenc Durchmesser diescs Koimbi&chons wahrschein- 
lich zu gross ausgcfallen. 



in den Keimbl&schen der Fische. 159 

Ei No. 4 (Taf. II, Fig. 7 D) zeigt, sich prasentiren, ausgezeichnet durch 
zahlreiche, aber im Durchmesser sehr difiTerirendc Eeimflecken, unter 
welchen sich sogar noch etliche von 10 /i Dm. finden. Diese Nachzligler 
holen aber das Vers^umte nach, und dadurcb vermehrt sich nicht blos 
von Neuem die Zabl der Keimflecken, sondern diese werden auch weniger 
different im Darchmesser und durchschnittlich kleiner, ein Zustand, der in 
dem Ei No. 5 (Fig. 7 E) erreicht ist. — Im We8entlieben ganz fibnliche 
Verhaltnisse nun ergaben sich aus 'ein paar anderen parallelen Reihen, 
welehe ich aus Beobachtungen anderer, demselben Individuum angehOriger, 
Eier von ungef^hr den n&mlichen GrOssen-Abstufungen zusammenstellte. 
Immer enthielten Eier von 50 — 70 /tt und eventuell bis 150 /« Dm. 6 — 7 
(und zwar aufifallend oft 7) grosse Keimflecken von ungefUbr den oben 
angegebenen Dnrchmessem. Zuweilen jedoch beginnt die Theilnng eines 
Keimfleckens schon frfiher als in dem. oben angefuhrten Ei No. 3. So 
fand ich in einem Ei von 75 fi mit einem Keimblilschen von 33 /i sechs 
grosse Keimflecken von 7 — 10 /i und daneben noch zwei, nahe bei 
einander liegende von je 5 |c. Diese in Bezag auf den Durchmesser des 
Eies gleichsam verfrtihte Zerf^Uung der Keimflecken scheint aber in 
grOsseren, also ^Iteren Hechten viel hSuflger einzutreten; denn in solchen 
fand ich schon in Eiern von 150 — 180 ju Dm. hflufig Keimblšlschen von 
dem Ansehen der Fig. 7 D. Wenn also ein Ei lange Zeit hindurch wenig 
wftcbsty 80 scheint das Keimbl&schen von einem gewissen Zeitpunkte 
an seinerseits durch innere Ver&nderungen in der Entwickelung vorauS' 
zneilen. Darum k5nnen auch die in der obigen Tabelle angegebenen 
Verhftltnisse mit einiger Wahrscheinlichkeit nur fUr das niimliche Lebens- 
alter, d. h. fUr Hechte von ungef&hr 35 Centim. Lange als tjpisch gelten. 
Man wird die in Fig. 7 A — C dargestellten ZustSnde vorzugsvvcise nur in 
jtingeren Fischen finden, und zwar um so hiiufiger, je jtinger diese sind. 
Dass der Theilungsprocess mit dem auf Taf. II, Fig. 7 E dargestellten 
Stadium noch nicht zu Ende gekommen ist, lehrt die Untersuchung noch 
grOsserer Eier, wovon ich ein Beispiel in dem Ei No. 6 angefuhrt babe. 
Allem Anschein nach findct auch in diesen sp&teren Stadien zwischen 
je zwei Theilungen ein Wachsthum der einzelnen Keimflecken Statt; 
indessen crreichen dieselben spžiter nie mehr Durchmesser von 12 — 15 /i, 
wie sie kleinere Eier vielfach zeigen. Uebrigens beruht doch in den 
spilteren Stadien die VergrOsserung der Keimflecken in der Fl&chen- 
ansicht theilweise auf eincr Abplattung dcrselben. Ich komme damit 
auf einen an sich wichtigen Punkt. 
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In den nnter A— C dargestellten Stadien sind die sogenannten Eeim- 
flecken wirkliche Engcb, wclche im Inneren des Keimblftschens 8chwe- 
ben, allerdings der Peripherie^ mehr oder weniger gen&hert, doch hSch- 
stens die Membran des KeimblslscheDS tangirend. Dies lehren bei Ver- 
gleichung vieler Eier, und indem man das Ei vorsichtig auf dem Object- 
glase w&lztj die so gewonnenen Profil ansichten. W&hrend der fortgehenden 
Vervielfaltigung aber legen sich allmahlich alle die kleineren InnenkCr- 
per an die innere Fliiche der Membran an, anfangs dieselbe anch nnr 
tangirend, spater aber an der Membran derartig sich abplattend, dass 
sie als Ualbkugeln oder genauer biconvexe Linsen in die Hoble des 
Eeimbl^sehens hineinsehen. Dabei erscbeinen sie anch in der Flftchen- 
ansicht nicbt immer kreisrund, sondern tbeilwei8e l&nglich oder selbst 
unregelmassig polygonaI. Eeinesweg8 aber yerwachsen^ sie dabei mit 
der Membran inniger. Denn wenn man ans grossen Eiem das Eeim- 
bliiscben herausdriiekt, so l5sen sich bei Gelegenheit dieser gewaltsamen 
Manipulation gew()hnlich die Eeimflecken von der Membran ab, nnd sind 
im Innern sichtbar, immer noch flžichenhaft neben einander lagemd. 
Letzteres beruht darauf, dass sie an der Oberfl&che der filllenden 
Grundsubstanz des Eeimbl^schcns, welche bei dieser Gelegenheit sicht- 
bar wird, haften bleiben. Sobald nžimlich das Eeimbl^chen direct yon 
Jodscrum nmspult wird, beginnt die bis dahin ganz helle und homogene 
Grundsubstanz zu gerinnen; sie wird feinkOmig, leicht briiunlich tingirt 
und zieht sich dabei etwas zusammen, wobei sie die in ihrer Oberflftche 
haftenden Eeimflecken mit sich nimmt. Auf diese Art werden sowohl 
die Membran wie die Grundsubstanz isolirt erkenubar. Zugleich ver- 
[indern sich auch die Eeimflecken, insofem sie alle ann^hernd wieder 
Eugelform annehmen und ausserdem Vacuolen, n^mlich je eine gr(5ssere, 
oder mchrere kleinere in sich entwickeln.*) Dadurch &hneln sie noch 
mehr als frUher vielen grossen Nueleolis, welche allerdings diese Er- 
scheinung schon im ganz natUrlichen Zustande, aber doch auch nicht 
constant, aufweisen. 

Ausserdem muss ich bemcrken, dass mir die Eeimflecken der Fische 
ira Icbendigen Zustande amOboider Formveranderungen fahig scheinen. 
EbvU unter das Mikroskop gcbracht erscbeinen sie oft noch ganz rund, 
verandem sich aber unter den Augen des Beobachters in polygonale, 
zackige, selbst gelappte Fonncn. Vielleicht vermittelt eine solche Con- 



♦) Vgl. auch la Valette in SchuUzo^s Arch., Bd. II, S. 59. 
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tractilif^t auch diejenige-Locomotion, venn5ge deren nach der Theilung 
eines Eeimfieckens die Tochter-Flecken auseinanderrticken. Sie mOgen 
ans eigener Eraft, an der Innenfl^che der Membran hingleitend, sich 
angemessen grnppiren. 

Alle die erw&hDten Pankte stellen we8entliche Analogieen der Kelm- 
flecken mit andereu Nucleolis dar. Da nan Uberdies dieser Zcllenkern, 
den wir Keimbl&schen nennen, ursprtinglich slcherlich einen centralen 
Nncleolns besessen bat, von diesem aber in den sp^teren Stadicn keine 
andere Spnr mehr aufznfinden ist, so ist meines Erachtens die Ansicht 
dnrchaus berechtigt, dass die Keimflecken mnltiple, durch successive 
Zerfjlllang des primaren Nncleolus entstandene Nucleoli sind. Dann 
aber stellen die Keimbl&schen der Fische und Amphibien 
die groasartigsten Beispiele des multinncleol^ren Znstan- 
de8 dar. 

QnantitatiY noch bedentender wilrde derselbe sich herausstellen, 
wenn man die kleinen KOrperchen, welche zwischen den grOsseren Keim- 
flecken sich zeigen, mit diesen in eine Kategorie za stellen hiitte. Ueber 
diesen Pnnkt babe ich mir bis jetzt keine bestimmte Meinung bilden 
kOnnen. Eine Zeit lang dachte ich daran, dass sie den frilher beschrie- 
benen intermediftren Kugeln anderer Zellkerne entsprechen mčchten. 
Ihr Ansehen aber spricht nicht fUr diese Anffassnng; denn sie erscheinen 
schon im ganz natUrlichen Znstande vlel dnnkler als jene. Namentlich 
bei einem Vergleich mit den eben so grossen intermedi^ren Kugeln in 
den Zellkernen der Larve von Musca vom. ist der Untersehied aufiFallend. 
Anf der anderen Seite w&re es wohl mOglich, dass sie als Nebenproducte 
bei dem reichlichen Zerfall der Nucleoli aus diesen hervorgehen und 
also nichts anderes als kleine Keimflecken sind. Diese Prage wird erst 
dnreh weitere Nachforschung zu entscheiden sein. 

7) Ideen Ober die Bedeutung des Kerns, der Nucleoli und des 

muKinucIeolSren Zustandes. 

Nachdem wir uns jetzt durch sehr zahlreiche Thatsachen der Existenz 
and der Ent8tehangswei8e des multinucleolitren Zustandes versichert 
haben, mflssen wir uns natilrlich fragen, welches wohl seinc Bedeutung 
und Bestimmnng fklr das Leben der Zelle sein m(5ge. 

Eine eigenthtlmliche Wendung im Schicksale multinucleolftrer Kerne 
haben wir nun oben in positiver Wei8e kennen gclernt. Ich erinnere 
daran, dass in den Speicheldrttsen und im Fettk5rper der Musciden- 

▲q C rba ch, Organol. stadion. I. 11 
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Larven eine Wiedervcrschmelzung der zahireichen Nucleoli bis znr Her- 
stellung einiger wenigcr oder seibst eines einzigen vorkommt Indesseo 
zeigtc sieh docli.diese Veranderung, bo weit meine Beobachtungen reich- 
ten, luir in cinem Theile, etwa der kleiiieren Halfte aller betreffeDden 
Zellen inid gedieh auch in diesen nieht ttberall bis zum Extrem. So 
unzweifelhaft demnach jene Thatsache an sich, und so merkwtlrdig sie 
ist, so wird sieh doch erst noeh ktlnftig herausstellen mttssen, in wie 
weit ihr in diesem Falle eine dnrchgreifende normale Bedentang zokom- 
men raag. 

An anderen Objceten babe ich gesicherte Wahrnehmungen dieser 
Art niebt weiter gemacht. Doch bin ich gen(5thigt, zur ErlUaternng und 
Erganzuug einer frllheren Angabe hier noch Folgendes beiznbringen, so 
gern ich es auch vorgezogen hatte, in diesem Punkte vorher noch meLr 
ausreichende Erfahrungen zu sammeln. Ich berichtete oben ttber den 
hochgradig multinucleolaren Zustand des Magcn - Darm - Epithels der 
FrOsche. So jedoch fand ich ihn constant nur im Hochsommer und Herbste. 
Im ersten Frtihjahre hingegen, in frisch eingefangenen , eben aus dem 
Winterschlafe hervorgekommenen Exemplarcn der Rana temporaria fand 
ich in der Regel eine aufiFalleude Reduction des Grehalts der Eeme an 
Kernkčrpcrchen , derart, dass die durchschnittliche Anzahl der letzteren 
entweder anf 3—4 sich belief oder in einzelnen Indi>ddnen seibst vor- 
herrschend panci-nucleolžlre Kerne zu Gesichte kamen. Die weitere Ver- 
folgung der Sache zeigtc dann im Grossen und Ganzen, dass in den 
Frllhlings- und Sommermonaten die Zahl der Nucleoli allmahlich steigt, 
etwa im August ihren H{3hepunkt erreicht und dann einige Monate lang 
station^r bleibt. In den Wintermonaten war ich zu meinem Bedauem 
nicht in der Lage, die beztiglichen Untersuchungen in ausreichender 
Wei8e fortzuftthren, und diejenigen, welche ich anstellen konnte, betrafen 
im Zimmer, also unter unnatUrlichen Verhiiltnissen aufbewahrte FrOsche 
und konnten bei der Schwierigkeit der Aufgabe keine befriedigenden 
Resultate liefern. Aus den Befunden an frisch eingefangenen Frtihjahrs- 
FrCschen aber glaube ich schiiessen zu dUrfen, dass wahrend des Winter- 
schlafs am Darm-Epithel Veranderungen vor sich gehen mtissen, welche 
die Herabsetzung des multinucleolKren Zustandes zur Folge haben. 
Solcher Vcrtlnderungen sind mehrere denkbar. Es kOnnte eine innere 
Hautung, eine Abstossung der Epithelschicht und Neubildung einer frischen 
im Spiele sein, oder auch eine reichliche Theilung der Zellen Platz grei- 
fen, wobei natfirlich die Nucleoli je eines Mutterkerns sich auf mehrere 
Tochterzellen vertheilen wttrden. Vielleicht aber vermittelt auch hier 
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anter dem Einflusse der nnterbrochenen Nahrungszufuhr und der Depres- 
sion 80 vieler anderer Funktionen, also unter analogen Verbaltnissen, 
wie in den Masciden-Larven vor der Verpuppung, eine Wiederver8chmel- 
zung der KemkOrperehen das bewu88te Endergebniss. 

Wie dem aber auch sei, so ist doch dieser Vorgang gewi88 nur ein 
nngew5hnlieheSy unter besonderen Bedingungen eintretendes Ereigniss. 
Die Erfahrung bietet keine Anhaltspunkte daflir, da88 ihm eine allgemei- 
nere Bedeutung zukomme, und aucb 8on8t wird man a priori 8ehwcrlich 
zu vermuthen geneigt sein, da88 eine solcbe rUeklfiufige Wendung der 
normale Ansgang einer regen und weit gediehenen Seibsttheilung der 
Nucleoli sein kOnne. 

Auf der anderen Seite dr^ngt sich nattirlich der Gedanke heran, 
das8 die Vervielfiiltigung der Nucleoli zur Theilung der Zellkerne in 
Beziehung stehen m5ge. Eine speciellere Beantwortung dieser Frage 
wird erst aus dem dritten Abschnitte dieser Schrift hervorgehen. Ilier 
aber mGchte ich doch schon im Allgemeinen anfilhreu; dass ich jene 
Frage mit Ja und Nein zugleich beantworten muss, mit Ja, insofern es 
sich nm m^sige Grade, mit Nein im Allgemeinen, insofern es sich um 
die hOheren Grade des mnltinucleoliiren Zustandes handclt. Ja, es stellt 
edch heraus, dass die letzteren hžiufig gerade solche Kerne betrefiTeu, die 
gar keine Aussicht auf Tbeilung haben, wie die rothen Blutscbeiben, oder 
selbst solche ) die ganz bestimmt einem baldigen Untergange geweiht 
sind. Dies gilt z. B. von den oberen Lagcn der Epidermis, denen ent- 
weder durch Verhomung oder durch Hautung unterzugehen bevorsteht, 
and aos fthnlichen GrUnden auch von manehen Schleimhaut-Epithelien. 
Von den Eeimblžlschen femcr wissen wir ja seit lange, dass sie 
zar Zeit der Reifung des Eies dahinschwinden, und eben diesem Schick- 
sale Terfallen auch die so hochgradig multinucleolaren Keimblaschen 
der kaltblfltigen Vertebraten. Wa8 aber die Musciden-Larven anbe- 
trifit, 80 hat Woismann die wunderbare Thatsache ermittelt, dass 
die inneren Organe derselben im Puppenzustande einer breiigen Auf- 
lOsang anheimfallen, um durch neugebildete ersctzt zu werden, eine Be- 
obachtung, welche ich aus eigener Wahrnehmung bestiitigen kann. Zu 
diesen der ^^Histoljse'' verfallenden Theilen geh(3ren aber yorzugswei8e 
gerade diejenigen Zellschichten, welche nach meiner obigcn Mittheilung 
wfthrend des Larvenlebens durch eine so ausserordentlichc Wucherung 
der Nucleoli ausgezeichnet sind. 

Dieser letztere Fall ist aber geeignet, noch ganz bcsondere Ver- 
mutbungen zu erwecken. Unter den ttbrigen eben env&hnten Rcihcn 

11* 
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von Beispielen, in welchen der Vermehrnng der Nucleoli keine TbeHong 
des Eerns folgt, sind mehrere, in welcben irgend ein Zweck oder Natzen 
der Verviclfaltigung der Nucleoli wirklich nicht abzasehen ist. Wir 
kennen freilich uoch bei Weitem nicht die Gesammtheit der Anfgaben, 
welebe die Nucleoli im Uausbalte der Zellen zu erflillen haben mOgen. 
Selbst ttber die Beziebungen, welcbe die Tbeilung der Nucleoli zur Eem- 
tbeilung bat^ sind unsere bisberigen Erfabrungen von sebr dttrftigem £r- 
trage. Immerbin sind in den letzteren docb einige, nnd zwar die ein- 
zigen positiven Anscbauungen entbalten. Wenn wir nns nun an diese 
balten, an die vorbereitende Rolle, welcbe sonst die Verraehmng der 
Nucleoli fUr eine nacbfolgende Kerntbeilung spielt, so dttrfen wir uns 
wobl zu der Ansicbt berecbtigt glauben, dass viele Fnlle des multi- 
nucleolaren Zustandes in die Kategorie der verfeblten Bestrebungen, der 
ver8cbwendeten Anstrengungen der Natur, in das Gebiet der Djsteleologie 
gebčren. Aber wenn diese Anstrengungen verfehlt sind in Bezng auf 
Kerntbeilung, so sind siees vielleicbt docb nicbt ttberall in Bezng auf 
die Vermebrung der Zellen. Es mag dem multinucleoliiren Zustande 
ein tieferer Sinn zu Grunde liegen, eine ursprtinglicbe organische Bestim- 
mung, welcbe allerdings, namentlich in hOber entwickelten Organismen, 
vielfacb Uberfitissig geworden ist und darum nicbt Uberall zur vollendeten 
Kealisirung gelangt, gleicbwobl nocb bier und da zur Geltung kommeu 
kann. £s sind vorzugsweise die Erscbeinungen, welcbe die Entwickelung8- 
gescbichte der Musciden darbietct, in Verbindung mit einigen Vorkomm- 
nissen in niedersten Tbieren, welcbe die in Folgendem anzudeutenden 
Ideen in mir anregten. 

Zum Verstžludniss der bier anzuknfipfcnden Bctracbtung mtlssen 
\vir uns aber nocb ein Mal einige Resultate der obigen Untersucbungen 
vergegenwartigcn. Der Zellkem entstebt, wie der Leser sicb erinnert, 
zucrst als ein beller Tropfen, eine Vacuole, d. h. eine mit einer Art zfth- 
flilssiger Substanz erftillte U O b 1 e im Protoplasma. Wenn ihm dann, aus 
der Grenzscbicbt des umgebenden Protoplasma differenzirt, eine Wandung 
sicb anschiiesst, so ist damit die Hoble abgckapselt, durcb eine Membran 
librigens, welcbe, gleich den ^usseren Zellmembranen fttr N&hrstoffe 
durchgiiugig ist, wie die weiteren Wacbstbumserscbeinungen beweisen. 
Es ist gewiss von Interesse, dass aucb Rcmak*), bei seinen Unter- 
sucbungen an Durcbscbnitten erbarteter Froscbcier, die Kerne der ersten 



*) Unters. Uber die Entw. d. Wirbelth. S. 137 ff. 
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6 oder 8 Fnrcliangsstafen nur als grosse Hchlen im erharteten Proto- 
plasma erscbieDen. Auch er vermoclite auf diesen Stufen eine Grenzmem- 
bran der Hohlen nicht mit Sicherheit zu constatiren, wahrend er auf spa- 
teren Stufen die Kerue als Blasehen isoliren konnte. Er nennt deshalb 
jene anf&nglichen, durch Theilung sich vermehrenden Gebilde nur Kern- 
hohlen und reservirt sich auch ftir spatere, etwas zweifelhafte Stadien 
die Bezeicbnung Kern fUr den hellen Inbalt s a m m t der postulirten 
Membran, indem er die in der Tbeilung begrifiFenen hellen Tropfen 
als ^^scheinbare Toehterkeme^^, die der Einschntlrung nicht ganz an- 
liegende Grenzschicht des Protoplasma als eine Mutterkernmembran be- 
zeichnet, die sich aus der Furche in Folge der ErhSrtung wieder 
zurttekgezogen habe. Das letztere mag wohl richtig sein. Mir scheint 
aber die ganze^ gewiss vortrefflich beobachtete Erscheinung hauptsachlicb 
das zu bewei8en, dass in diesen frtthen Stadien der Zellbildung die ,,Kern- 
membran'^ noch sehr innig mit dem Protoplasma zusammenh^ngt, so dass 
sle, wenn das letztere sich nacb aussen zurtickzieht, eher diesem folgt 
als der eingeschlossenen, urspriinglichen, hellen Kernsubstanz. Ueberhaupt 
glanbe ich sagen zu dtirfen, dass mir die ganze Geschichte der Furchungs- 
keme des Frosch-Eies, wie sie der genannte ausgezeichnete Forscher 
schildert, meine mehrfach ausgesprochene Ansicht Uber die nachtragliche 
Differenzirung der Kernmembran aus dem umgebenden Zellenleibe durch 
eine Reihe Ton Einzelheiten aufs Beste zu stUtzen scheint. Danach 
ist aber die Kernmembran nur ein accidentelles Gebilde des Eerns, 
bestimmt die gesonderte Existenz der KernhOhle bei ihren weiteren Ver- 
schiebungen und Umgestaltungen besser zu sichern. Das Wesentliche 
am Kern ist anfangs seine Hohle, d. h. ein Raum und ein geeignetes 
Medinm ftir die spUter in ihm auftauchenden InnenkOrper, fUr deren 
Entstehung, Wachsthum und ihre anderen, wie wir gesehen haben, so 
reichhaltigen Lebensvorg&nge. 

Soicher InnenkOrper des Kerns kennen wir nun zweierlei Arten, die 
Nncleoli und die Zwi8chenktlgelchen. Von den letzteren wissen wir bis- 
lang zu wenig, um uns Uber ihre Bedeutung auch nur entfernt eine Vor- 
gtellnng machen zu k()nnen. Ueber die Nucleoli hingegen haben wir, 
glaube ich, schon eine hinreichende Anzahl von Thatsacheu und An- 
Bchanungen gewonnen, welche uns mindestens zu einer vorliiufigen, noch 
mit Vorbehalt aufzustellenden und weiter zu prtifeuden Ansicht be- 
rechtigen. 

AUe frtlher erwahnten Thatsachen scheinen mir niimlich in hohem 
Grade daflir zu sprechen, dass die Nucleoli aus einer Substanz bestehen, 
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welche mit dem Protoplasma junger Zellen identisch ist. Dass das Hanpt- 
constitucDs der Nucleoli eine stickstoffhaltige Sabstanz ist, daraa wird 
woIiI Niemand zweifeln. Im Uebrigen sind freilich Uber die besondere 
chemische Natur dessclben unsere Erfahrnngen nicht nmfassend nnd ein-* 
driuglich geniig als dass sie Genaneres hlltten ergeben kOnnen. Immer- 
hin dilrieu wir sagca, dass in den mikrdchemischen Reactionen sich 
vielfache Analogieen mit denjenigcn des Zell-Protoplasma darbieten, mehr 
als mit irgend eincr anderen, dem lebendigen Kčrper organischer We8eD 
angehčrigeu Substanz. Wenn in vielen Fftllen, obwohl nicht in allen, 
das mikrochemisehe Verhalten der Nucleoli die grOsste Uebereinstimmimg 
namentlich mit der Kemwandung zeigt, so ist das nach meinen Auf- 
fassungen nicht der hier >angestrebten Identitet widersprechend;' die za 
beobachtcndcn Thatsachen weisen wohl nnr daranf hin, dass in beiderlei 
Gebilden unter Umstiinden ein dnrch Verdichtung modificirter Zostand 
des Protoplasma vorliegt. 

Andere nnd deutlichere Anhaltspunkte bieten die direct an den Na- 
cleolis wahrnehmbaren Erscheinungen. Wo die Nacleoli sehr klein sind, 
wie in den meisten Gewcben der h5heren Thiere, erscheinen sie wegen 
ihres starkeren LichtbreebungsvermOgens freilich nnr als dnnkle Punkte, 
an denen sonst weiter nicht viel zn erkennen ist. Wo sie hingegen za 
grOssereu Dimensionen herangewachsen sind, da dentet meistens ihr op- 
tisehes Verhalten eben so wic ihre Formverh^ltnisse anf eine auffallende 
Uebereinstimmung mit dem Zellprotoplasma hin. Damit ist selbstver- 
st^ndlich nicht gesagt, dass die Erscheinangsweise der Nncleolarsubstanz 
eine tiberall gleichfOrmige sei. Die letztere ist ofiFenbar mehrerer 
wechsclndcr Molecularzastande f^hig, welche sich in der optisehen Er- 
scheiunngsweise kund geben nnd auch mit dem variirenden Charakter 
der ausseren FormverhMltuisse in Zusammenhang stehen. In Greweben, 
welche vegetativ zur Ruhe gelaugt oder Uberdies noch fUr hohere animale 
Functionen differenzirt sind, wie in den Eemen der Linsenfasern, der 
Nervenzellcn , der Muskelu ausgewachsener Thiere, aach in maneben 
Plattcn-Epithelien sind die Nucleoli meist sehr genau kugelfbrmig, sehr 
dunkcl von Ansehen, wie in ihrer Substanz verdichtet. In Zellen hingegen 
mit Icbbaftcn vegetativen nnd plastischen Energičen, und namentlich 
wcnn die Nucleoli selbst in reproductiver Tbatigkeit begriflfen sind, da 
zeigen diese bei genUgender Gr5sse, im ganz natUrlichen Zustande be- 
lauscht, bciuahe uie kuglige, sondem die roannigfaltigsten , nnregel- 
nijissigen, von weichen Contouren begrenzten Gestalten, wie ich das von 
den Leberzellen des Karpfens nnd verschiedencn Zellen der Fliegenlarven 
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oben genauer beschrieben, aber auch sonst vielfach beobachtct babe. 
Dabei wei8t ihre Substanz in ibrer Er8cheinung8wei8e bel durchfallendem 
Lichtc wech8elnde Zustiinde auf. leh inOchtc dreierlei Arteu ibres Aus- 
Bcbens uutcrscheiden, ohhe indess auf eiue ganz scharfe Souderung der- 
selben einen Werth zu legen. Es er8cheint mir n^mlicb die Nucleolar- 
substanz bald bomogen, stark blaulich glanzcud, bald mcbr mattgrau, 
obne jedocb distincte EOrncben crkennen zu lassen, bald der Art, dass 
in einer blassen, bellen Grundsubstanz sebr zahlreiche, feiuc aber dunklc 
Punkte hervortreten. Aber gauz dieselben Variationen der optiscbcn 
Er8eheinangsweise fiude icb aucb am Protopla8ma junger Zellcn, z. B. 
der weisseii BlutkOrpercben, auch abgesehen von ihren etwaigen blas8en 
Fortsiitzen nnd dttnnen Abplattungen. An einer Substanz, welcbe in 80 
lebhafter innerer Thatigkeit begriflFen iat, wie das Protoplasma junger 
Zellen, kOnnen soiche wech8elnde Molecular-Zust&nde wobl nicht \Vunder 
nehmen. Eine Folge der letzteren ist jedenfalls auch die mebrfacb cr- 
w&bnte graduell verscbiedeue Imbibitionsfabigkeit der einzelnen Nueleoli 
gegen "VVasser, oder genauer gesagt ihre versehiedene Widcrstaud8fabig- 
keit gegen die quellende Einwirkung 8ehr verdtlnnter LOsungen, da sie 
in reinem Wa8scr alle der Quellung anheimfallen. 

Eine andere Aebnlichkeit der Nucleolarsubstanz mit dem Proto- 
plasma ist ihre Filhigkeit und Keigung, im lebendigen Zu8tande Vaeuolcn 
in sich zu cntwickelD, eine Erseheinung, welche an fast allen zu grOsse- 
ren Dimensionen gclangten Nucleolis zu beobachten ist. 

Besonders in^s Gewieht fallen ferner die Erseheinungen, welchc fast 
mit Sicherheit darauf hinweisen, dass die Nueleoli amOboider Form- 
ver&ndemngen f^ig sind. Diese miissen freilich ilusscrst laugsam oder 
mit Unterbreehungen vor sich gchen; denn icb gestehe offen, dass icb 
bei der anseheinend gUnstigsten Gelegenheit, namlieh an den grosseu 
Nucleolis aus den letzten Tagen der Fliegenlarven, unter dem Mikroskop 
erfolgende Bewcgungen nicht direct constatiren konnte.*) Gleiehwohl 
lassen solehe Formcn, wie icb eine auf Taf. III B, Fig. G b abgebildet 
liabe und andere ilhnliche, nach Aaalogie mit so vielen entsprechenden 
Beobachtungen an amOboiden Zellen, wie mir scheint, keiue andere 
Deutung zu. Uebrigens bat, wie ich eben finde, an einem gauz bomo- 
logen Objccte, niimlich an den Speicheldrtisen der Ameiseularven 



*) Dafl lag jcdoch vielleicht nur daran, dass ich aus siussoron Ursacbcii dieaer 
Angelegenheit uicLt eiue bo aiihaltendo Beobacbtung widmeu kuinitc, als nUthig 
gewe8cn wUro. 
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Metscbnikoff selbststUndige BewegQDgen der Nucleoli beobacbtei Aebn- 
licbes berichtet er von den Eeimflecken einiger niederen Tbiere.*) Anch 
Balbiani sah in Spinnen**) und laValette imEi einer Libelle***) den 
Keimfleck Formverandernngcn und Ortsbewegungen ansfilhren. An den 
Eiern des Hechts fielen mir selbst Formver^udernngen der Eeimflecken aif, 
die w^hrend der Beobacbtnng sicb ausbildeten, obne indessen za einer mert 
licben Ortsverscbiebuug derselben za ftibren. Bei der im ersten Abacbnitte 
dieser Scbrift bescbriebenen, sebr grossen Empfindlicbkeit der Eemgebilde 
gegen alle fremdartigen, aucb yermeintlicb indififerente Umgebangs-Flllssig- 
keiten mag in kleineren und zarter constituirten Zellen nach der Pril- 
paration leiebt eine Erstarrung der Nucleoli eintreten, w&brend in den 
Eiern die Eeimbl^scbeu durcb den Dotter und die dicbtere Dotterhant 
Ižlngere Zeit gut gescbiltzt sind. 

Ganz unzweifelbaft aber ist jetzt nacb meinen Beobacbtangen die 
aucb scbon frilber mit Kecbt angenommene Fflbigkeit der Nucleoli zn 
organiscbem Wacbstbum und zur Vermebrung durcb Selbsttbeilung* 

Nun, ein ProtoplasmaklUmpcben , das sicb bewegt, organisch wftcbst 
und sicb durcb Selbsttbeilung vervielfllltigt, ist das nicbt nacb anseren 
beutigeo Begriffen ein Elementar-Organismus? Ist ein solcbes lebendiges 
Gebilde zunacbst nicbt wenigsten8 eine Monere, eine Cytode nacb der Ter- 
minologie HaeckeTs? Ja, es bleibt sogar nicbt bei dieser niedersten, ein- 
fachsten Stufe. Die Neigung der Nucleoli, Vacnolen in sicb auszabilden, 
ftibrt, wenn sie zu betr^cbtlicber Grdsse beranwacbsen, sebr bHafig schliess- 
licb zur Uerstellung einer einzigen, grossen^ centralen Vacuole, wie ich 
scbon bei einer frtiberen Gelegenbeit, nfimlicb in meiner Arbeit ,,tiber die 
Einzelligkeit der AmOben^f) und jetzt wieder in diesen Bl^ttern mehr- 
facb hervorbob. Wenn der Nucleolus selbst eine Zeit lang in Rube 
bleibt, dann scbeiut diese centrale Vacuole ein definitiver, nicbt mebr 
ver8cbwindcnder Bestandtbeil des Nucleolus za werden, wofUr mir nament- 
licb meine Beobacbtungen an grossen AmOben und am Proventriculus 
der Musciden-Larven sprecben. Es wiederbolt sicb also am Nucleolus 
ein ganz abnlicber Vorgang, wie er nacb meiner obigen Darstellung in 
den Embrjonalzellen zur Entstebung der ersten Zellkerne fbbrt. Nacb 
dieser Auifassung wiirde also ein solcber mit einer dauernden centralen 
Vacuole versebener Nucleolus scbon alseinekembaltigeZelle anzusebensein. 



*) Virchow'8 Arch., Bd. XLI. ♦♦) Keferstein, Jahresber. f. 1865 in Zeitschr. 
f. rat. Med., XXVII, S. 144. *♦♦) Max Schultze^s Arch., Bd. II. f) Zeitschrift 
fUr w. ZooL, Bd. VII. 
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Bei dieser Betrachtangšwei8e erscheint demnach der Zellkern als 
ein hohler firutranm, bestimmt, eine jange Zellenbrat in sich zu ent- 
wickeln, die Nucleoli aber als wahrhaf1; endogen entstandeneTochter- 
zellen. Ftlr letztere kommt es dann weiterhin darauf an, ob sie gelegent- 
lich einen An8weg aus der Mntterzelle finden mOgen, um als.frei ge- 
wordene Elementarorganismen weiter zu leben. 

Von diesem Gesicbtspunkte aus liefert vielleicht die oben dargelegte 
Greschichte der Nucleoli in den Fliegenlarven den SchlUssel zur L5sung 
des grossen Rutbsels, welches Weismann dureh seine Entdeckung der 
in den Puppen jener Insecten eintretenden Histoljse der Wissenschaft 
ilberlieferte. Weismann stellt sicb vor, dass nach dem Zerfall der 
Larvenzellen aus dem formiosen Material der letzteren sich neue Zellen 
zum Zwecke der Neubildung der Organe constituiren. Ich muss sagen, 
dass ich beim Anblick dieses Breies von 6ewebstrUmmem, der im An- 
fange des Puppenstadiums eine Zeit lang zu finden ist, mir scbwer 
denken kann, dass dieses Material unmittelbar zur Zellenbildung ver- 
wendet werden solle. Viel wahrscheinlicher diinkt micb, dass durch den 
Zerfall der Zellen ihre zahlreichen und in so reger Thfitigkeit begriflfe- 
nen Nucleoli frei werden, eine Zeit lang von dem mUtterlichen Material 
sich emfthrend wachsen, um dann zu den neuen Zellenschichten der 
Imago znsammenzutreten. Ich babe zur Aufklilrung dieser Sache im 
Sommer dieses Jahres einige Untersuchungen anzustellen begonnen, 
welche indcBsen^ theilweise durch einen fatalen Umstand vereitelt,*) 
nicht bis zu einem befriedigenden Ergebnisse durchgefuhrt werdcn konnten. 
Danach ist allerdings die ebcn ausgesprocbene Meinung nur eine blosse 
Hjpothese. Ich glaubte indessen, 'sie nicht unterdriicken zu soUen, indem 
ich nicht weiss, ob es mir pers5nlich vergOnnt sein wird, diese Unter- 
suchung von Neuem aufzunebmen. Es verspricht aber eine erfolgreich 
durchgeftlhrte Erforschung dieser Angelegenheit, wie auch das Besultat 
ausfallen mOge, ftlr die allgemeine Lehre von der Genese und Lebens- 
geschichte der Zellen sehr fruchtbar zu werden. 



*) Dieser bestand darin, dass in die betreffendon Lai-ven, wio ich erst bei der 
Untersuchnng der Pnppen bemerkte, eine Unmasse Eier einer Ichneumonide abgesetzt 
WRTen, deren Ulrvchen, bis zu zehn io oiner Puppe, das Organisationsmaterial der 
|etzteren verzehrten/ so dass in den meisten der Puppen nur der Kopf und theilweise 
der Thorax zur Ausbildung kamen und spSter aus den nicht eri5ffneten Puppen nur 
aehr weDige Imagines von Musca vem., hingegen zahllose Individuen einer nicht 
nSher bestimmten Ichncumoniden-Art ausschllipften. 
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bVrut^r \vird sich von den bier entwickelten Gesichtspankten ans 
\iivllcivhl oiuo VcrsOhnung der so contrastirenden Ansichteo gemnoen 
Ihakou> woloho don sogenannten Nucleas der bewimperten Infasorien 
bciivttVU) oiu Gobildc, das auf der einen Seite nach Siebold'8 Vor- 
^M^s> hIh oiu wabrer Zellenkern angesehen, von anderen Seiten nach 
H|>ooioUou Hoobachtungen flir ein Ovariuni, ein Fortpflanzungsorgan der 
botivtVoiuloii Tliiere erkliirt \vird, welche8 das Material za einer Nach- 
kiUuiuouHohaft eutbUlt oder zu einer solchen sicb umbildet. Die besoii- 
iloiou Augabeu tiber die Modalitaten des letzteren Vorganges sind frei- 
liuk iK) uuuuiigfaltig, dass sie sicb niebt unter ein Scbema bringen lassen. 
Kluigo iudoHHon sind darunter, welcbe mir mit meiner Theorie des Zeli- 
ki^niM Molir \V()hl tibereinzustimmen seheinen. Und das Gleicbe gilt toq 
i4UuluK<^t) Itoobachtungen Uber die Fortpflanzangsart der AmOben. Auf 
iliiMio Kragi^n woUtc ieb iudessen bier nur ganz im AUgemeinen hindeaten. 
I^iuo Mpoolrlloro KrOrterung derselben wird sicb besser an emeate Unter- 
»iUohuiiKou ankiiltpfen lassen. 

NViiiiii uui) abcr aucb auf so niedrigen Stufen der thieriseben Organi- 
Muiiuu ilio liii^r vermutbete Bedeutung der Nucleoli als endogener Zellen- 
biui mIcIi l»i^Htiiti{;:en, und wenn diese ibre arsprtlngiicbe Bestimmung aach 
iu viau|iliolrtoron Organismen gelegentiicb wicder zur Geltung kommen 
a^ikUis Mo iiiOolite icb damit docb niebt die gleicbe Rolle aucb allen Nn- 
\'.l\Mtli« iltu' vorMubiedenen Gewebe entwickelter boberer Organismen zn- 
^vUiUillu^ liubon. In Betreff der meisten und besunders der differenzir- 
^uou l^^louioutartbeilc b5berer Tbiere und Piianzen kann ja, ausser Tiel- 
\\A\\k^ iu Kvankliaften Processen, an eine solcbe Bestimmung ibrer Nucleoli 
\\\\\^i ^^ulaolit \verden. Trotzdem lidgt bierin, wie icb glaube, niebt 
VU^* tO»«*»iw<*^ NViderlegung der obigen Tbcorie. Wir seben ja aucb 
\t\K\\^\ ^l^UiUi luit der steigcnden VervoUkommnung der Organisation fUr 
^vv^^v^U^^U^ Sulk^ben und Funktionen neue Hilfsmittel sicb ausbilden oder 
uy \\v^yy \ s*v*l\»i'H»'»»<l treten, wabrend die alten verscb^vinden oder flir 
\u\>\^vn^ \^IjjihIiou vorwcrtbet werdcn. Was in den einzelligen GescbOpfen 
\^\>v \\S\'\^H^I^ rt^^' *l'^^ Fortpflanzung der Zclle und damit aucb des Indi- 
\\\^N\^^\H \\s\\\ »1»^^' Sjiocies leisten mOgen, das wird in dem vielzelligen 
\\\*H^^ \\\ y^^^^ \{\'ii^^\ «tuf andere Wei8e zweckmas8iger erreicbt. Und 
\U\\\\S u^^\^vn \\\\\ NuoUmiII ibre Rolle als weiter sicb entwickelnde, einem 
^\v\\^St *^»\I^hUUUmII«o» l^i-l>cn zustrcbende Zellen flir gew5bnlicb auf. 

\\i\ «10 rtl^ov nh^lohNVolil niebt ganzlicb vom Scbauplatze verscbwin- 
\^>*y\, «i\^yy(ou» H\H •»*» (irimnor Constanz in fast allcn, aucb bober diflFeren- 
^\\sl\\ MW\\ ««***•» \\lodorlludon, so mUssen wir daraus scbliessen, dass 
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sie keinesfalls werthlo8 geworden sind, sondern aucb an dieseu Orten 
ihre bestimmte Bedentung ftir das Leben der Zelle, also neue Aufgaben 
zu erfllllen haben mtlssen. Auch das entspricht nur einer schr ailgemcin- 
giltigen Modalitat in dem Verfahren der Natur, einer in der vergleichen- 
den Betracbtung der Organismen sehr hiiufig wiederkchrendeu Um- 
wandlnng8-Kegel. Mit der fortschreiteuden Ausbiidung des Organismus 
wird ja in so vielen Fallen irgend eiue bestimmte Anlage und das nam- 
liche Material durch neue Anpassung zu sehr versehiedenen functionellen 
Zwecken venvandt. Wie die Kiemenbogen der Fisebc in hoheren Verte- 
braten in vOllig andersartige Verbindungen und Lcistungen eintreten, 
wie einzelne Theile der urspriinglichen Aniage des Kiefergertistes in den 
SHugem als Hilfsorgane des Gehdrsinns mitzuwirken berufen werden, 
BO geschieht es in analoger Weise mit unziihligen anderen Organanlagen. 
Aber auf gewi8sen Gebieten des organiscben Lebens sehen wir sclbst 
die begriffliche Unterscbeidung zwisehcn Organen und selbststiindigen 
Individuen in Fluctuation gerathen, und raancheriei Bildungen die eine 
dieser KoUen mit der anderen vertauschen. Und so werdeu wir auch 
die ursprttngliche Bedeutnng der Nueleoli als Fortpilanzungszellen nicht 
fiir ganz unmčglich halten dtirfen, wenn wir auch auf der anderen Seite 
nicht zweifeln kčnnen, dass sie in den meistcn Kernen der hOheren 
Organismen ganz andere Aufgaben zu erftilien haben miissen. 

Dass das letztere in der That der Fall ist; hoffe ieh in dem n^chst- 
folgenden Abschnitte zeigen zu k5nnen. 



Berichtigungen. 
S. 21, Z. 8 v. u. ist stati „namlich etwa8" zu lesen: „nainlicb schciiibar". 
S. 58, Z. 12 v. u. ist statt „don Kern anafUlltc" zu lesen: „(lcr Kern ausflUltc". 
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S&mmtUche Figuren sind bei ongef&hr SOOfacher VergrOssenmg geieiehnet 



Taf. I. 



Fig. 1. Leberzellen des Karpfens und isolirte Kerne dcrselben. 

a— C und a— a. NatUrliche Structur der Zellkerne. (S. 12—16.) 

e— p. Isolirte Kerne im Zustande der VVasserschmmpfbng, mit den aiu- 

geschiedenon hyalinen Tropfen. (Vgl. S. 19—22, S. 32, 38, 41, 48.) 

q. Innere Quellung der Kerne. (S. 23-24, 32, 33, 37, 38.) 

r. Ueberaufquellung der Kerne. (Vgl. S. 24, 26, 38, 42. 

8— t. Isolirte Kerne in concentrirten SalzlOsangen. (Vgl. S. 84 nnd 37.) 

u— v. Isolirte Kerne in concentrirten EssigsSure-LOsangen. (S. 40 und 41.) 

w, X, z. Wasscr8chrumpfung der Kerne innerhalb der Zellen. (Vgl. S. 49.) 

Fig. 2. Kerne der Schleimhaut-Epithelien aus der stumpfen HUlfte der Scbw]mm- 

blase des Karpfens, bei indifferenter Behandlung. (S. 15 — 16.) 

Fig. 3. Leberzellen dee Froschs, 

Fig. 4- Pcritonacal-Epithel des Froschs, 

Fig. 5. Darm-Epithel des Froschs, 

Fig. 6. Darm-Epithclzellen des Karpfens, 

Fig. 7. Epidcrmis - Zellen vom Schwanze einer Frosch-Larve, 

unter dem Einfliissc sehr verdlinnter Salz- oder SSure-Li^sungen. 

Schriimpfung der Kerne mit Ausscheidung hyaliner Tropfen; z. Tb. 

auch Vuciiulen mittcn iro Protoplasma, wie in Fig. 4 a und c und 

Fig. 7 a u. b. (Vgl. S. 49-57.) 

Fig. 8. Capillargeflisse aus dem GlaskOrper des Frosches, nach einer combinirten 

Behandlung mit Zucken^v^asser und Essigsaure. (Vgl. S. 58 und 59.) 

aa. Gcwuhnlicbe Form der Kemschrumpfung mit innerer Quellung. 

b— e. Die entsprecbende VerUnderung an Kemen, wclche wahr8chcinlich 
in Theilung begriffeu waren. 
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Fig. 9. Rothe Blatscheiben des Froschs. 

a. NatUrlicher Zustand. 

b. Nach £iQwirkang von Jodsenim. 
C. Nach spontaner EntfSirbang. 

d— D. Unter dem Einflosse sehr verdUnnter SalzlOsungen und zwar 
d — k. Vor beginnender EntfUrbang. 
I— n. Nach der Entfarbung. (Vgl. S. 61—68.) 
Fig. 10. Rothe Blatscheiben des Earpfens. 
a. Im natUrlichen Zustande. 
b— d. Unter dem Einflusse verdUnnter SalzlOsungen. (Vgl S. 67.) 
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Dritter Abschnitt. 

TJeber Neubildung und Termehrung der Zellkerae. 



I) Vorbemerkungen. 

In den vorigen Abschnitten wie8 ich auf die Theilung der Zellkerne 
als den wcsentlichen Gegenstand des jetzigen hin. ludessen babe ich in 
innigstem Zusammenbange mit diesem Thema jetzt noch neue Beobacb- 
tungen tiber freie Neubildung und tiber andere merkwurdige Lebens- 
schicksale der Kerne beizubringen. Was aber die Kerntheilung anbetriflft, 
80 8tellt sich das Stndium dersclben von vorn herein nur als ein Theil 
eines umfassenderen Problems dar. A priori muss die Aufgabe allge- 
meiner gefasst und auf dieVermehrung der Ecrne llberhaupt gerichtet 
werden, diese an sich unzweifelhafte Thatsache, welche tiberall die Pro- 
liferation der Zellen, sowie jede bedeutendere organische Plastik einleitet 
und begleitet. 

Vor AUem ist die Selbstvermehrung der Zellen und im Besonderen 
ihre Theilung, diese Haupt-Procedur allcs organischen Gestaltens, an die 
Vermehruug der Zellkerne gekntipft. Wo immer — sei es in der embryo- 
nalen Entwickelung , beim Heranwachsen der Organismen, zum Ersatz 
verbrauchten und ausgestossenen Materials, zu Fortpflanzungszwecken, 
zur Heilung von Wundcn und Defecten, oder in krankhaften Wucherungen 
— kemhaltige Zellen sich vermehrcn, da bat nicht nur jede der Tochter- 
zellcn wieder ihren Kern, sondem die Beobachtnng bat Uberdies in 
zahlreichen Fallen die Vervielfaltigung der Kerne als das PrimSre er- 
kannt, insofem diese in den Mutterzellen vor aller Sonderung junger 
ZellkOrpcr auftritt, also selbststžlndig erfolgt und sogar ihrers^s flir die 
Anzahl der Tochterzcllen bestimmend wird. Aber auch wo ein Elemen- 
tartheil oder ein Elementarorganismus, in gcschlosscner Einheit beharrend, 
za sehr bedeutender GrOssc heramvHchst, sehen wir oft zahlreiche Kerne 

Aaerbach, Organol. Rtudicn. I. l**^ 
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Natur der Saclie selbst bcgrttndet. 

''n]o; sein, nachzmveisen, dass 

'•iclie, uiclit blos formell 

J welche die Veruich- 

iirlie ist mir das, dass 

>iil).strat8 die Vcrinehning; 

■ l: dioses Zweckcs die Natur 

.■' rcMiscliaft, dercn vennittelnde 

i.Hocts liegt. 

iiro uiid imantastbaro Seibsttheilung 

iii Vorgang, welchcm ich nieht blos 

liselicn Orgaiiismus eine hervorragende 

: halb dicses Begriffes aber haben mir mciue 

drningeu ergebcu, wclche uicht etrvva blos 

iUiiisse der Umwandlung sondern den Mecha- 

ell)8t betrcffen. Wcnn wir die aus den Studien 

alt^s iind Remak*8 hervorgegangenen und der 

UMbten Vorsteliungen tiber KerntheiluDg niiher prtifen, 

il, dass sie eiiiige Ungleichheiten und Uusicherheiten 

iie flir die Anwendung auf medicinische Fragen vieileicht 

•rscbeineu niOgen, niclit aber flir eine tiefer eindringende 

^ des Proeesses selbst, und dass sie in einzelnen Punkten, 

lir die theoretische Auffassung des Vorgangs von Belang sind, 

.mmer mit den wirklich zu beobachtenden Thatsachen (iberein- 

;n. Ein Tbeil dieser Incongruenzen erklart sich aber aus dem 

iten Ergebniss meiner Untersuehungen, nach welcbem wirklich 

•e, siusserlich ahnliche, gIeiehwobl aber wesentlich differente Arten 

trntheilnng existiren. Sie werden weiter unten Gegenstand speeieller 

eibung sein. 

snn Ubrigens solche verschieden geartete Kemtheilungen in der 
enese der hrdieren Thiere sichcrlich eine grosse Verbreitung und 
;ung haben, und zvvar, wie ieb hinzuftigen kann, nieht blos in den 
ildeten Thieren, sondern auch in der foetalen Entwickelung, mit 
ime der allerersten Embryonalstadien, so mag damit gIeichwohl, 
innerhalb des eben bezeiehneten Bereichs, der Kreis der Eventuali- 
nicht erschOpft sein, und es erscheint von einem hohercn Stand- 
aus nieht gereehtfertigt, Uberall, wo z. B. im menschlicben KOrper 
»rmehrung sich zcigt, von vorn hercin mir an Theiiung frliherer 

zn denken. 
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in ihni sich entwickeln, wie beispiels^veise in den vielkernigen Rhizo- 
poden, in den grossen Zellen der Decidua mancher Saugetbierc, in den 
querge8treiften Muskelcjlinderu. Es mag besondere Grtinde geben, oder 
anch mehr Sacbe der theoretisehen Pbantasic sein, solcbe Znstande ent- 
weder als Producte einer gehemmten Zelltheilung, oder mit Hiickel 
derartige Gebilde sebon als mebrzellige, als Gomplexe zablreicher nnd 
blos nicbt dissociirter Zellen-Einheiten anzuseben. Die letztere Ansiclit 
kanu nocb eine besondere Sttitze finden in Strueturen, wie sie die Mnskel- 
cylinder darbieten, in welchen die Hauptmasse des Protoplasma in eigen- 
tbttmlieber Weise umgewandelt ist, den einzelnen Eernen aber Reste nicbt 
differenzirter, feinkOrniger Substanz anbangen, welche als Aeqniyalente 
von Zellkori)ern angeseben werden kOnnen nnd bekanntlich Max 
Scbultze Veranlassang zur Aufstellung der MoskelkOrperchen gegeben 
haben. 

Die Verscbiedenbeit dieser F^Ue berttbrt indessen nur die AnfTassangs- 
weise der bezttglicben Gesammtgebilde, sie beriihrt nicbt diejenigen Fragen, 
welcbe die Keme selbst betreffen; denn ttberall ist das gewi88y dass die 
zahlreichen Keme nicbt von aussen binzugetretene, sondem aos einer 
gegebenen organischen Einheit ausgesonderte Bildnngen sind. Es giebt 
allerdings anch vielkernige Zellen, wie diejenigen des Enochenmarks, 
dieOsteoklasten Kolliker's, und Sbnlicbe in krankbaften Gescbwtil8teny 
welcbe nenerdings in den Verdacbt geratben sind, aus einer Verscbmel- 
zniig mebrerer einkemiger ZellkOrper entstanden zn sein. Dann aber 
wfirden diese Falle — ebenso wie die zaweilen Proliferation vortftnscben- 
den Einnistangen wandemder Zellen oder einzelliger Parasiten (Psoro- 
s|iermien nnd Gregarinen in Epitbelien) — in eine ganz andere Kategorie 
Ton Erscbeinungen secnndaren Ranges gebOren, neben welcben in erster 
Linie wirklicbe Processe der Kemvermebrung als unabweisbare8 Postalat 
bestebeu bleiben und aacb beobacbtungsgemass angenommen werden 
mtlssen. 

Wie aber gescbcben diese Processe, in welcber Form, mit weleben 
Ililfsniittoln, durch welobe wirkendcu Kriifte? Diese Fragen zu beant- 
\vorton, war dio Forschung seit lange bemttbt; ihre Ermittelnngen aber 
bliolton in violon Iteziebungon nnvollstandig, dunkel und wider8pnicli8TolI. 
Maurho diosor Unvollkonimonbciton nun \vordon sicb ja sicherlicb durcb 
\voitoro rntorHuobunpMi bobt»bon lasson. Die hauptsilcblicb bervorge- 
tivtonou DiMTgoir/.on hinp'p:on \vordon naob mciner Ueberzeugung nicbt 
/.u boHiMtip'u» MondiMii iiur nirlir Klar /.u stellon soin und damit eber sich 
iioob uoitoi' fvli<'<liMn. IhMin hW iiillon niohi dor rnzul&uglichkeit der 
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ToMcnang zur Last, sondern siud id dei- Natur der Sache aelbst begrUiidet. 
Es wird eine HauptAufgabc dieser AhhnndliiDg sein, nacbzimeiiien, dass 
es iii Tcrscliif denen FSileii iii der That manuigfaclic , iiicbt blos foimell 
siin(tcrn ivescntlicli versebicdene Proceduren Hind, welelie liic Vcruieb- 
ning der Kerne Tenuitteln. Das Gemciiiacbatltliche ist niir das, ilaas 
innerhalb eiiies gegcbeuen |irotopIasiimtiscbcii .Siibstrats die Veniiehrung 
erfolgt. Im Ucbrigen aber hat zar ErfllUuDg dicses Zvveckes die Natur 
selir abweiebcndc VerfahrungBarteii in Bereitachaft, dereu vcrmittelnde 
Eiiibcit nur in der Glcicbheit des End-Effects licgt, 

Unter ibnen tritt zuniichst čine eclitc und nnantaBtbare Setbsttlieilnng 
der Kerue in <leu Vordorgrund, ein Vorgaiig, welchcm icb nicbt blos 
liealilitt, sondern fUr dcn tbieriacben OrganismuB eine bervorragende 
Uolle ziierkenneu innsa, Innerhalb dieses Begriffes aber habeu mir ineine 
Beobacbtungen weiterc Gliederungen ergeben, welche nicbt etwa blos 
nebensachliclie Formverhitltnisse der Uinwandlnng sondern den Mecha- 
niBinns des Vorgangs selbst betreffen. Wenn wir die aus deu Studien 
Vircbow's, Kiillikcr'8 und R e m a k ' h liervorgegangenen und ilcr 
WiS8enschaft einverleibten Vorstcllungen ttber Kemtheilung nilhcr prilfen, 
80 zeigt sicb bald, dass sie einige Ungleichhcitcn und Unsicberbeiten 
entbalten, welche ftir die Anivendung auf medJcinisebe Fragen vielleiclit 
Hueriieblicb eracbeincn milgen, nicbt aber fUr eine tiefer cindringende 
Erkenntniss des Processes sclbst, und dass sie in cinzelnen Pnnktcn, 
welebe filr die thooretiscbe Auffassnng des Vorgangs von 13e1ang sind, 
nii:bt imnier mit deu wirklicb zu beobacbtenden Thatsachen (Iberein- 
stimnien. Ein Theil dieser Incongnieuzcn crklart sich aber aus dem 
erwilbnten Ergebnise meiiier Untersnelmngen, naeh welcbem ivirklieb 
niebrere, ansaerlieh tibnlicbe, gleidnvolil aber vresentlicb diffcrente Arten 
der Kerntheilung e^istiren, Sie werdeu wciter unten Gegenstand speciciler 
Besebreibnng sein. 

Wenu Ubrigens solcbe verschieden geartcte Kenitheilungen in der 
Histogenesc der bfibeven Tbiero sichcrlich eine grcase Vcrbieitnug und 
Bedentung haben, nnd zwar, wie icb binzufllgcn kann, nicht blos in deu 
ansgebildeten Tbiercu, sondern auch in der foetalen Entwiekelung, init 
Ansnabme der allererstcn Embryonalstadicn, bo mag damit gleichwobl, 
aelbst innerbalb des eben beneicli noten Bercichs, der Krcis der Eventuali- 
tftten nicht crschiipft aein, uud es cracheint von eineni biiheren Stand- 
pnnkte aus nicbt gcrechtfcrtigt, Uberall, wo z. B. im menschlichcn KOrper 
Kernvermehrung slcb zeigf, von vorn berein mir an Theiluug frliberer 
Kernc zu denken. ^H 
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Eiu mehr umfassender Ueherblick Uber die organische Natnr weist 
jedenfallR ttber jenen ganzen Vorstellungskreis binaus und lebrt ans, dass 
wir vorlaufig nicht berecbtigt sind, die Begriflfe der KernvermebruDg und 
Kerntheilang als sicb voUst^ndig deckende zu betracbten. Denn es sind 
ansser der Tbeilung nocb vOlIig andere Principien der Eemyermehnuig 
denkbar und zum Theil aucb nacbgewiesen, selbst solcbe, welche nicht 
ein Mal unter den allgemeinen Begrifif der Selbstvermebrung der Keme 
fallen wUrden. Ja es stellt sicb beraus, dass solcb andersartige Vor- 
giinge an gemssen Orten, in gewi88en Perioden der £ntwickelung, viel- 
leicbt selbst auf grossen Gebieten der organiscben Natur, typisch und 
aussebliesslich berrscbend sind. Namentlicb sebeint im ganzen Bereiche 
des pflanzlicben Lebens eine deutlicbe Kemtbeilung, wie sie die tbierische 
Histologie annimmt, Uberbaupt gar nicbt vorzukommen. In der bestimm- 
testen Weise iindet dieses Resultat der pbytologiscben Forscbong seinen 
Ausdruck in den Worten Hofmeister^s: „Nirgend8 kann mit Sicber-" 
,,heit ermittelt werden; dass ein Kern durcb Abscbnttrung oder Zerklttftung^' 

,,sicb tbeile Die Feststellung dieser Thatsacbe ist von Wichtigkeit,^^ 

„insofern aus ihr bervorgebt, dass den Zellkernen die FUbigkeit indivi-^' 
y,dueller Fortpflanzung ttberbaupt nicht zukomnit/' Wenn man nun auch 
diesem so entschieden und umfassend negativen Aussprucbe vom zoobisto- 
logiscben Standpunkte aus keine AUgemeingiltigkeit flir die gesammte 
Welt der organiscben Wesen wird zuerkennen kčunen, so bleibt doch 
immer der Wertb dieses Forscbungs-Ergebnisses, zun^cbst fiir das pflanz- 
licbe Zellenleben und weiterbin ftlr die Bebandlung der ganzen Fragc 
von der Kemvermebrung besteben. 

£s kommt aber flUr diese Frage neben der Tbeilung namentlicb eine 
freie Neubildung von Kernen im Protoplasma in Betracht, ein 
Vorgang, welcher sein Analogen in der primitiven Kembildung anf den 
ersten Stufen des organiscben Werdens, z. B. im Beginne der Eifurchung 
findet. In einem scbon kembaltigen Elementargebilde mag eine solche 
Neubildung neben dem fortbestebenden, ursprttnglicben Keme vorkommen, 
und einige in der Literatur vorfindlicbe Angaben scbeinen einigermassen 
fttr diese EventualitUt zu sprecben. Besser begrttndet aber und wegen 
ibrer Ausbreitung vid wicbtiger ist eine andere Procedur, welche da- 
durcb cbarakterisirt ist, dass der alte Kern sicb aufl&st, worauf zwei 
neue Keme, mebr oder weniger entfernt von einander, im Protoplasma 
auftaucbend, sicb formireu. Diese Art des Vorgangs ist nach Hof- 
meister's Versicberung in den pflanzlicben Organismen durchgfingig 
berrscbend und soinit von hiichster Bedeutnng. Scbon frllher aber, lange 
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hevor die Botanik zu diesem Hcsuitatc gekommcn war, hat Reichert 
ganz das Namliehe flir dic Kcrnvermeliriing bei dcr Furchnng thicrischer 
Eier bebanptet, und mit wie gutem Rechte er dics getbau, soli rncine 
eigene bald tblgende Scliilderung dieacp Vorganga darthan. 

Ich werdc aiso eiue iu diese Katcgoric gehorcnde 1'roccdar als 
crstc Art der KernvenueliniDg aufTuliren. Diibei nird aich zeigen, dass 
dicsclbe selir complicirtc nnd niciit leicbt zu durchHchauende Verbillt- 
iiisfic nmfaset, dase mclirfacb tiiuscbendc, čine Thoilung vorspiegeinde 
ErsubeiuiiDgcu liincitispielen, uud dass es schon ciucr sebr eindrhiglichen 
Uiitereucbung mit besonders gUnHtigcn Behandlungamethoden bedarf, um 
das wahre Gcgcbehen zu erkeaneu. 

Bevor icb daber zu dem cben bezeichnetcn Gegenstaudc selbst 
Ubcrgche, mSchte ich vorhcr iiber cin HiHgmittel der OnterBnchung mich 
aussprecben, »clches mich aoivobl in dieecr Aiigelegenbeit sehr geftSrdert 

r, wie es mir auch bei auder\veitigeu Anwcndungeii weiteren Nutzen 
versprechen Bcbcint. 
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Vor einigen Jabrzehnten noch spiclte in der Tecbnik der mikrosko- 
pischen Forschung die Conipression der Preparate eine grosae Rolle. 
Objcctc, nelcbc an sicb zn dick und nndurchsichtig waren, wurde]i da- 
darcb der mikroskopischen Analjse zuganglieher gemaeht. Nicht blos 
die Literatur jencr Zeit, sondem uamentlicfa die Thatsacbe, dass in der 

t:el jedem Mikroskope eiu Compressorium beigegebcn vvnrde, bezeagen, 
cben Wertb man auf dieses HilfBverfahreii legte. Die Compressorien 
en verschiedentlich eingerichtet und man versucbte vielfacb durcb 
e Constructioncn ibre LciBtnngsfahigkeit zu verbesserD. Den mit den 
tsphritten der \Vi8senscbaft gesteigertcn Ansprilcben konuteu eie gleich- 
wohl auf dic Daner nicht genllgen, nnd das ganze Verfabren trat gegen 
andere, viel niebr vervollkommnete Behandlungsraetboden gfinzlich in den 
Uintergrund. Namentlicb cinerseit« dic Anwenduug differenter Chemi- 

Kien, weldie die organiBchcn Gcwebe aufbelleu, farben, erb^rten nnd 
lei durch ungleicbe Wirkung auf die verscbiedenen Beetandtheile einer 
actnr diese leicht kcnntlich machen, andereraeits die sebr vervoll- 
kommnete Kunst, feine Durcbscbuitte erhftrteter PrSparate berznetellen 
nnd aU8 der Betrachtuug ganzer Serien solcher Schnitte eelbst grfisserc 
caniflations-Verhaltnisse zu rcconstruiren, gaben so ausscrordentlichc 
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Kesultate und erwieseii sicU als so vielseitig frucbtbar, dass sich sehr 
hald dic Untersnchung im friscbcn Zustande nur auf sebr , darchsichtige 
oder sebr kleine Objecte bescbrtokte, und namentlicb die Compression 
so gut wie ganz ausser Gebraucb kam, wenigstens kaam noch irgendwo 
metbodisch angewandt wird. 

£s giebt iDzwiscben Objecte, denen man auf keine Ari mit dem 
Schnittverfabren beikommen kann, und es giebt Aufgaben der mikro- 
skopiscben Forsehung, welcbe jede vorbergebeude chemisehe Alterinuig 
oder gar AbtOdtung der organischen Gebilde von vom berein verbieten. 
Scbon gewis8e feinere Structur-Verbaltnisse laufen, wie ich im ersten 
Abschuitte dieser Scbrift ausftihrlich darlegte, bei jeder Application diffe- 
renter Cbemikalien Gefabr, vernicbtet oder docb verdunkelt za werden. 
Wo es sich aber weiterhin darum bandelt, den natUrlicben Ablauf von 
Lebensvorg^ngen unter dem Mikroskope zu verfolgen, sei es in ganzen 
lebenden Wesen kleiner Dimension, sei es in ttberlebenden Tbeilen, mass 
seibstverstandlich nicbt blos der Zusammenbang der beztiglichen Organi- 
sation erbalten bleiben, sondern es ist namentlicb aucb der naturgemasse 
cbemische Bestand des Gebildes ein noli me tangere. Dann aber ist 
unter UmstUnden die Comprimirung des Objects ein unersetzlicbes Hilfs- 
mittel. 

Es scheint mir desbalb, dass namentlicb fUr Aufgaben der letztercn 
Art das Compressions-Verfahren wieder mebr aufgenommen und aus- 
gebildet zu vrerden verdient, und die folgenden Zeilen soUen dazu einen 
Beitrag liefeni. 

Icb babe aber nicbt etwa ein ueues Compressorium zu beschreiben, 
sondern will nur ein sehr einfaches Verfahren angeben, welcbe8 sich ftlr 
mancherlei Objecte vorzUglich eignet und in diesen Fallen alle kttnst- 
liehen Compressioncn, so >vie alle anderen zu dem n^mlichen Zwecke 
angewandten Mani[)ulationcn bci Weitem ttbertriflft. Welche ausserordent- 
liehen Dienste es mir in einer embryologischen Untersuchungsreihe leistete, 
wird sich bald zeigen, aber auch fUr andere zartc Gebilde, selbst fttr 
ganze lebende Thierchen aus den Classen der Protozoen, Entozoen und 
Gliederthiere babe ich mich von seiner vortheilhaflen Anwendbarkeit 
Uberzeugt. 

Die Vortheile der bald zu beschreibenden Procedur beruhen aber 
darauf, dass sie keines eigenen Apparates und auch keiner tkbergrossen 
manuellen Gescbickliehkeit bedarf, dass der Druck gleicbmassig auf alle 
Theile des Priiparats wirkt, minimal beginnt und sehr langsam und 
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gleichniassig sich steigert, jedcn Augcnblick, wahren(l man die Wirkung 
imter dem Mikroskope verfolgt, Icicht unterbrocben , aueh andervveitig 
regulirt wcrden und in jedem einzelnen Falle eine gewi88e Grenze Uber- 
baupt nicbt tibersteigen kann. 

Das Princip des Verfahrens und die wirkende Kraft, welche die Com- 
pression des Objects herbeiflihrt, liegen in der Adbasion der Zusatz- 
fliissigkeit zu den beiden Glasplatten, zwiscben welcben sie sicb befindet, 
dem Objectglase und dem Deckglaschen. Wenn irgend welche Objecte, 
z. B. die befruehteten Eier kleiner Nematoden, in einen grossen Tropfen 
FlUssigkeit auf einem Objectglase gebracbt und dann. mit einem gew6hn- 
licheu feinen und Icichten Deckglaschen vorsichtig, d. h. unter mOglichster 
Vermeidung jeder bedeutenderen Fallge8chwindigkeitj bedeckt wcrden, 
80 reicbt unter diesen Umst^nden das 6e\vicht des Deckgliiscben nicbt 
aus, um eine irgend erbeblicbe Compression des Objects zu bewirken. 
Die leichte Glasplatte wird von der Cob^sion des Tropfens getragen, 
8ch\yimmt gleicbsam auf demselben, wie sie im unbenetzten Zustande 
auch auf einer gr5sseren Wassermasse scbwimmt. Dies ist ein gUnstiges 
Verb^ltniss. Es ware nicbt erwiinscbt, wenn wegen zu geringer FlUssig- 
keits-Mengc, oder zu grossen Gewicbts des Deckglascbens dieses letztere 
von vom herein comprimirend wirkte; denn dann l&sst sicb beim Auf- 
legen desselben eine zu scbnell erfolgende, verderblicbe Quetscbung des 
Objects kaum vermeiden. Unter den envilbnten gUnstigen Umstanden 
aber applicire man das Ende eines scbmalen Streifens Fliesspapier an 
den Rand des Deckglascbens, um langsam von der Zusatzflttssigkeit auf- 
zusaugen, doch bOcbstens so lange, bis an irgend einem anderen Punkte 
des Randes eine minimale Menge Luft einzutreten beginnt. Indem wab- 
rend dieser Procedur das Quantum der zwiscben den beiden Glasplatten 
befindlicbcn Fltlssigkeit allmilblicb sich vermindert, strebt diese doch durch 
die Capillar- Adbasion immer bis zum Rande des Deckglascbens sicb 
anszubrciten, die Flttssigkeitsscbicbt wird dUnner, das Deckglas wird der 
Objecttafel genahert. Die Kraft, mit welcher diese Annaherung durch 
die Capillar- Adbasion bewirkt wird, ist aber so gross, dass das einge- 
klemmte Object, je nacb seiner Consistenz, mehr oder weniger comprimirt 
wird. Wenn es einen elastischen Widerstand darbietet, so steigert sicb 
die Compression so lang, bis zwischen der Summe der Adhasionskraite 
einerseits und dem allmablich wacbsenden elastischen Widerstande anderer- 
seits, Gleicbgevvicbt bergestellt ist. Dann ist eine weitere Anniiberung 
des Deekgliischens an die untere Platte unmOglich und wenn das Fliess- 
papier weiter saugt, tritt Luft in den capillaren Kaum an einem anderen 
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Punkte ein. Dies ist im einzelnen Falle die Grenze der mOglichen Com- 
pression8wirkung, welche unter den gegebenen VerhUltnissen nicht tiber- 
schritten werden kann. Sie liegt tibrigens oftmals Bchon jenseits des 
wtln8chen8werthen Grades der Wirkung; ja zartere Objecte werden sogar 
ganziich zerquetscht, bevor jene Grenzwirkung erreicht ist, wie denn 
z. B. unreife Eier a as dem Ovarium der FrOsehe, ebenso die Eier von 
Ascaris acnminata auf diese Art leicht zum Bersten und Aasfliessen des 
Dotters aus der zerrissenen Dotterhant gebracht werden kOnneiu Diesem 
zerstorenden Effecte geht aber eine langsam zanehmende Abplattang vor- 
her, welche an manehen Objecten sehr hoebgradig und. dem Einblicke in 
ibr Inneres sehr fbrderlich ist, wie ans einigen Beispielen spUter specieller 
ersichtlich werden wird. In anderen Fallen freilich ist auch die Grenz- 
Leistung noch nicht ansreichend. Aber auch dann kann man durch Ver- 
anderung der Versuchsbedingungen oftmals seinen Zweck dennoch er- 
reichen. 

Es liegt namlich ein Hilfsmittel nahe, den iiussersten erreichbaren 
Grad der Compression weiter hinauszuschieben , oder auch nilher za 
rticken. Und 2war liegt dasselbe in der GrOsse des gewfihlten Deck- 
gl^ischens. Dabei kommt einerseits das Gewicht des letzteren in Betracht, 
denn auch dieses muss ja in gewissem Grade zum Drucke auf das Object 
beitragen, mehr aber noch die Grčsse der wirksamen Adh^ionsflilche. Beide 
Componenten wirken nun zusammen, um bei einem grčsseren Deckglšschen 
den Effect zu steigem, wahrend bei einem kleineren aus beiden Grttnden 
die Wirkung gelinder wird und friiher ihre Grenze erreicht. Wenn man 
es nun bei irgend einer Untersuchung mit reichlichem Material von an- 
n&hernd gleicher Beschaffenheit zu thun bat, so ist es nicht 8chwer, 
durch Vorversuche eine am Besten passende Sorte von Deckgl&schen za 
ermitteln. Uebrigens kann man auch an ein und demselben Objecte 
oh ne Schaden von kleinen anfangend und stufenweise aufsteigend probiren. 
Zuweilen ist es nOthig bis zu 600 Quadrat-Millimeter der wirksamen 
Flache in die Hohe zu gehen. Indessen wird bei grOsseren DeckglUseni 
der feinen Sorte und namentlich solchen, die mehr als 18 Millim. Seiten- 
l^nge haben, die Compressionswirkung dadurch unsicher und geschmftlert, 
dass sie meistens von der ebenen Gestalt zu sehr abweichen, nach einer 
Seite stark ausgebogen sind, wie man bei Besichtigung von der Kante 
leicht erkennen kann. Man muss sich deshalb eines aussuchen, welche8 
diesen Fehler nicht oder nur in sehr geringem Masse besitzt, und solche 
findet man nur wenige. Selbstverst^ndlich muss man bei gesteigerter 
GrOsse der Deckplatte von vorn heroin mehr Zusatziittssigkeit anbringen, 
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Vm DJcht beim Auflegen plUtzlich den hJSchsten Grad dcr Cumpressiuo 
iierbeizufuhren, sonderu crst iiachtraglicli auf dic angcgebenc Art dic 
Aimahernag und damit aiiuh dic Drnckwirkung langsam bewcrkstclligea 
za kOmien. \Veim die Aulgabe vorlicgt, dic comprimirten Objecte lauge 
Zelt anbaltcud zn beobncbten, daon ist eino licbtige Auswabl des Deck- 
glases binsichtlicb seiner OruBse von crheblicheni praktiscbem Wcrthe, 
auB cinem Gruiide, den ich bald nahcr eriirteni worde. Wo es liingegen 
unr auf einc kurze AVabrnebiiiung .ankomuit, z. B. zur Feststellaug oder 
Demonetration eines eiafacheu Stiiictur- VerbaltuisBCS, da kaun man aich 
jcner Mube Uberbeben, indem man von Yoru herein ein Ubergrosses Deck- 
glas benutzt and nur die Vorsiclit gebraucbt, rcchtzeitig den Fortscbritt 
der Compression zii sistiren. 

Dena es ist klar, dass man nicbt ansscbliesslich aaf die Grenzieistung 
des kleineu Apparate angcwiesen ist. Indem man wabrend der bewn88ton 
Procedur die Vorgiinge unter dem Mikroskop mit dem Ange verfolgt, iet 
man in dcr Lage, sobald der gewiinBchte Grad der Compression erreicht 
ist, angenblibk.lieb durch AVegnabnie des Fliesspapiers acine Wirkung zii 
iiulerbrccben. Giinzlich tVeilich verhUtet man aucb damii nicbt eine 
«eitere Steigernng der Compression. Die Verdonstung uiimlicb am Kande 
deij Deckgliiscbens >virkt zwar langsam^ Jedocb sonst in iibniicher Weiee 
nach wie vorher das Flies^papier, und cg kann aucb uacb Beeeitigung 
des letzteren uacbtraglicb nocb zu ciner Dcatriiction, oder eelbst volligen 
Zergnetscbung der zn beobacbteuden Objecte kommen. Um dieser Ge- 
fabr anszuweieben, muss man nnter dicsen Umstaudeu bei liiDgcr fort- 
zBsetzender Bcobachtnug eutweder mit Hilfe einer feucbten Koouiier 
weiter arbeiten, oder sehr oft cin minimalcs TrOpfchen FlUseigkeit wieder 
zul'Ugen. Beidea ist bc6cbwerlicb und mit niancberlel Unzutraglicbkeiten 
verknfipft. Kben desbalb aber ist es fiir den Zweck anbaltendcr Bcobach- 
tnng gerathen, cin Dcckgliiscben auszuwahlcn, dessen Grenzleistuug mit 
dem erw(lnschtcn Grade dcr Compression znsammcnfallt, oder doch npr 

tig jenseits deeselbeu liegt. 
Aber aucb bei IJenutzung dieser Grenzwirkung wird es, wenn man 
Anivendnng einer fcuchtcn Kammer vermciden will, notbig, von Zeit 
zu Zeit immer wieder mittcist cines Glasfadens oder irgend wie anders, 
ein sehr kieines Tropfcben FlUssigkeit znznfllgen, welche8 gorade ane- 
rcichf, die Lnft, die sicb inzivisclicn iinter dem Deckglasc eingefunden 
nnd allm^blich auBgebreitet bat, iviedcr zu verdrfiugeii, und so das Pra- 
parat vor Vertrocknung zu scbtltzen. Ist iibrigena der Tropfen zu gross 
^■hrorden, so kann man den Ucberscbuss leicht vvieder durcb FHesspapier 
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entfernen. Jedoch braucht unter diesen Umstanden die erwfthnte Proce- 
dur nur in langeren Pausen wiederholt zu werden und erfordert niclit einc 
80 peinlichc Aufmerksamkeit, weil eine Versaumniss nicht so bald Gc&hr 
bringt. Wenn tibrigens diese Hinzuftigung von Flfissigkeit sich sehr oft 
zu wiederholen bat, z. B. bei Beobachtung von LebensvorgSngen, welche 
sich erst im Verlaufe von Stunden abspielen^ so kommt auch die chemische 
Beschaflfenheit der Zusatzfltlssigkeit in Betracht. Ist diese reines Wa8ser, 
oder enth^lt sie nur fltiebtige Bestandtheile aufgelOst, so kann man die 
nlimliebe Fliissigkeit immer von Neuem zufUgen. Enth^lt sie bingegen 
Salze, wie z. B. die sogenannten indiflferenten Fltissigkeiten, so ist m 
beacbten, dass bei jedesmaliger Verdunstung der Salzgehalt in dem capil- 
laren Zwi8chenraume der beiden Glasplatten zurtickbleibt und beim Ein- 
tritt eines neuen TrOpfcbcns derselben Misehung in diesem sich wieder 
auflOst. Wiederholt sich dies oft, so wird damit die Umgebungsfltlssig- 
keit dcs Praparats immer salzreicher, wa8 ftir manche Objecte unschsd- 
lich ist, andere bingegen in unenvttnscbter Weise alteriren kann. Man 
solite deshalb, was tbcoretisch am riebtigsten und bei vorsichtiger Ans- 
ftlhrnng auch vortheilhafk ist, das Vcrdunstete wieder durch destillirtes 
Wa8ser ersetzcn. Nur muss man sich dann bei empfindlichen Objecten 
htiten, nicht einen zu grossen Tropfen einfliessen zu lassen, indem damit 
nach der cutgegengesctzten Richtung gefehlt wtlrde und die Verwa88enmg 
des Mediums leicht angenblicklich irreparable Alterationen im PrSparat 
und namentlich Veniichtung von Lebenseigenscbaften zur Folge haben 
kann. (Vgl. liierzu die Erttrterungen im ersteri Abschnitte dieser SchriA.) 
Diesen entgegengesetztcu Eveutualitliten kann man aber am Besten da- 
durch ausweichen, dass man zum Nachtriiufeln Mischungen von Wa8ser 
mit indiflfcrenter Fliissigkeit, je nach Umstanden in verschiedenen Ver- 
haltnissen, venvendet. 

AIs selbstverst&ndlich babe ich bei der voranstehenden Beschreibung 
des Verfahrens vorausgesetzt, dass sich neben den zu beobachtenden 
Objecten nicht andere dickere oder derbere Theilc unter dem Deekglase 
befinden dtirfen, und dass diescs nicht fettig verunrcinigt scin darf. 

Wenn es sich aber in den obigen Bemerkungen zuweilen nm schr 
kleine Dinge zu handeln scheint, so sind sie doch flir den Erfolg der 
Arbeit von wesentlicheni Belange und dies gerade in Aufgabeu, welche 
das hOchste Interessc der Forschung in Anspruch nehmen. 

Uebrigcns glaube ich wohl, dass das wirksame Princip dieses Ver- 
fahrens unbeabsichtigt und unbewu8St schon bei mancher frtiheren Unter- 
suchung mitgeholfen haben mag. Aber es ist eben ein Anderes, ob etwa8 
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(ier Art znfijlli^ iiml vurilbevgehend siuh eiiimischt, oder absifhtlicli iiiid 
mit Iiewug8t8ein des Priucips und der maasagebeiiden Bedinguugeii be- 
miUt ivird. Damit eroffoet sidi aofort ein weites Feld der Anwendung 
und auch im ciiizelneii Fullc kitnii eret durcli planmAssige Herstellutig 
umi fortgdsetzte Keguliniiig der VerlialtiiiBse eiu voUer Erfolg gewonnea 
"crdcii, wie mir deun mir auf diese Weisc dic gllkklicbe Dnn^bfUhrung 
der jetzt mitzutlieilcndcn Untersucbungsreibe gcUiDgcu ist, 
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Fusion zweier Kerne. — Entstehen nnd Vergehen der Nucleoli, 
beobftchtet bei der 

Fiurchung der Nematoden-Eier. 

Sebon iui zweiten Absttiiiitte dieser 8ehrift liatte ich mchrlacb Ver- 
anlastiUDg, des FurcliuugBproceBseB der Neiuatoden-Eier zu envahueii und 
jiameiitlicU auf die bezUglicben Bcobactitungeu einerscitB K()lliker'8, 
andererseita Reicberfe limzuweiseii, uber deren Ergebnisse und \Vidcr- 
sprllche nenere Beobacbtuugen biaher uicht hiuauBgekommen sind. 

Eh erschieii mir aber eine erneute, wenn miiglicL eindringliehere 
UuterBuclmng dieaer Hacbe von der hUehsten Wicbtigkeit, Trotzdeiu dic 
Unsiehcrbeiten und Wid6r8prttcbe in den frllheren Beobacbtungen anf 
gewis8e in der Sache liegende 8diwierigkeiten hiuwie8eii, so scbien mir 
decDocb jene Classe von Objecten, im Beeondcren die Eier der kleinen, 
paraBitischen Nematoden der Frosche, welcbc so leicbt in grOBserer 
Menge in allen auf die Befrucbtnug unniittelbar folgenden Stadien zu 
liaben nnd wegeu ibrer klcinen Dimensionen der mikroBkopischen Durch- 
Corschung besonders leicbt zugangig aind, wcrth, uoebmalB darauf ge- 
prUlt zu werden, ob sieb nitht an ihnen mit grtisBerer Sicberheit und 
Klarbeit als irtlber Aufkliirungen ilber eine Aniiabl der wicbttgBten 
Fragen der Keru-Gescbiclite gevviunen lieseen, nanientticli ilber die prinii- 
tive freie Enlstcbuug der ereten Kerne und Ubcr die Art ibrcr Vermeh- 
riiog im £i. In letzterer Hinsicbt driingte sicb nicbt blos die Anfgabe 
entgegen, zu cutscheidcn, welcbe der beiden »ich gegenUber stebenden 
Ansicliten im Eeubte sei, aondern cs bot sieb ancb einige Aussicbt, viel- 
leicbt tiefer in die Einzelbeiten und den Verlauf dea Gestdiehenden ein- 
jsudringen. Kann man doch nirgend anders mit Kcddicr Slcbcrbcit an 
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dem in'8 Ange gefassten Ort und w^hrend eines mlUfBigen, ttbersicht- 
lichen und wolil markirten Zeitraums ablaufende Kemvermehrangs-Pro* 
cesse voraussetzen, als bei der Furehung kleiner Eier. Aosser den b^ 
zeichneten Fragen hatte ich aber noch einen besonderen Pankt im Ange. 
Im zweiten Abschnitte dieser Sehrift hatte ich ans anderweitigen That- 
sachen die Ansicht gewonnen, dass die Kerne nach ihrer primitiven Ent- 
stehnng anfangs immer enucleolSr sind, und dass erst nachtrliglich in 
dem klaren Kernsafte das KemkOrperchen sich biidet, und dies zw&r 
wjihrend des Furchungs-Processes bei verschiedenen Thieren auf rer- 
schiedenen Stufen der Generationsfolge der Keme. Der AUgemeingiltig- 
keit dieser Ansicht schienen aber znn&chst die Eier der Nematoden za 
widersprechen , deren Fnrchungskerne nach EO 11 iker vom Anfange der 
Furehung an, selbst schon in der ersten noch ungetheilten Farchnngs- 
kugel^ mit Kernkčrperchen versehen sind. Ich selbst hatte bei frttheren 
Gelegenheiten an diesen Objecten schon in den ersten FurchnngsstadieB 
deutliche, unzweifelhafte Nucleoli gesehen und glaubte somit die Angabe 
K5lliker's einfach best&tigen zu kOnnen, stellte indessen die Ver 
muthung auf, dass wahrscheinlich der erste centrale Furchungskem ein 
bisher ttbersehenes enucleoliires Anfangs -Stadium durchmachen werde. 
(Vgl. oben S. 89.) Auch ttber diesen Pnnkt hoflfte ich dnrch directe 
Beobachtung Aufschluss erhalten zu kOnnen. 

Im April d. J. ging ich an's Werk und beschloss von vom herein, 
vorzugsweise diejenigen beiden Arten von Nematoden der Untersnchung 
zu unterwerfen, an welchen auch die frttheren Forscher ihre besten Re- 
sultate erhalten hatten, nžimlich Strongylus auricularis und Ascaris 
nigrovenosa. 

£s kam nun offenbar darauf an, gewisse, die Beobachtung hemmende 
und verdunkelnde Schwierigkeiten zu ttberwinden. In der That zeigte 
sich bald, dass mit der gew5hnlichen Manier, solche Dinge zn beobach- 
ten, nicht weiter zu kommen ist. Ueberlftsst man die Eier in unseh&d- 
lichen Flttssigkeiten und vor st&rkerem Druck bewahrt, sich selbst, so 
ist es zwar leicht, den unter dem Mikroskope ablaufenden Furchangs- 
Process oft durch mchrere Stadien hindurch zu verfolgen; allein die 
dunkeln DottcrkOrnchen lassen die Kerne nur als helle Flecken durch- 
schimmem und verhindem jede genauere Einsicht in diejenigen Verhiilt- 
nisse, auf welche es fttr unsere Fragen ankommt. Benutzt man dagegen 
aufhellende Reagentien, oder comprimirt man die Eier durch einen von 
oben auf das Deckglftschen manuell ausgefiihrtcn Druck, so tOdtet man 
sie meistens sofort, oder zerstOrt feinere Structur-Verh^ltnisse, oder be- 



Erste £ntwickelang der Nematoden-Eier. Ig9 

kommt, da mau eine derartige Compression docli nur karze Zeit anhal- 
tend ansttben kann, im besten Fallc einzelne, meist von frtiher her be- 
kannte Stadien za Gesicht; and es mischen sicb, je mebr man beobacbtet, 
desto hžiufiger, incongraente Anscbaanngen binein, so dass es anmoglich 
ist, daraas einen zasammenbangeuden EntwickcluDgscyclas mit Sieberbeit 
zu constrniren. Es wird dies sp^ter aas dem wirklichen, bisber nicht ge- 
ahnten Verlanfe der Dinge sebr wohl erklarlicb werden. 

leh ermittelte aber sebr bald, dass bier das oben ausfttbrlieb be- 
schriebene Compressions-Verfahren die besten Dienste leistet Es waltet 
der gliickliebe Umstand ob, dass die befrncbteten Eier gerade dieser 
beiden Species, wenn sie aaf jene Art bebandelt werden, nicbt blos einen 
hohen Orad von Abplattnng erleiden, obne zu platzen, oder in ibrer 
we8entlichen Strnctur verletzt zu werden, sondem sogar obne sich da- 
dureh in ibrer Lebenstbatigkeit st5ren zu lassen. Ja es bedarf, am die 
Lebensproeesse weiter zu verfolgen, keiner Aufbebung des Druekes; 
denn aaeh in dem hochgradig comprimirten Zustande der Eier, selbst 
bel stnndenlanger Dauer desselben, nebmen die inneren Entwickelangs- 
Processe, respective die Furcbung ihren eontinuirlicben, regularen Fortgang. 

In welchem Grade und in welcber Form auf diese Objcete die bc- 
wasste Art der Compression einwirkt, will ich jetzt genauer angeben. 

Im natUrlichen Zustande sind die Eier der genannten beiden Wurm- 
Arten von langgestreekter Form, und zwar sind nur einzelne unter ihnen, 
n&mlieh die jtlngsten, kttrzlich befrncbteten von lang-elliptiscbem Umriss 
(vgl. Fig. 25); die meisten haben fast die Gestalt eines Cylinders mit 
knppelfbrmig abgerundeten Enden. Aus nabe liegenden Griinden legen 
sicb auf dem Objeetglase diese Eier immer auf die lange Seite. Wenn 
man sioh nun — und das war bei dieser Untersucbung mein gewObn- 
liches Verfahren — zur Comprimirung durcb Adbasion eines feinen 
qaadrati8chen Deckglases von 18 Millimeter Seite bedient und die Com- 
pression bis zur Grenzwirkung treibt, so kommt es zu den folgenden 
Formverftnderungen. Die Eier werden platt gedrlickt und in eine all- 
mfthlich immer niedriger werdende, der Fl&ehe nacb aber sich ver- 
grOssemde Scheibe verwandelt, indem auf Kosten des senkrechten Durch- 
messerg die Hasse in allen horizontalen Durchmessem sich ausbreitet. 
yorzag8wei8e erfolgt aber diese Verbreiterung in allen queren, d. h. auf 
die Lilngsacbse des Eies senkrechten Richtungen, wžthrend die Liings- 
achse selbst den geringsten Zuwachs erfilbrt. Und zwar ist die proportio- 
nale Verbreiterung der Quere nach in der ganzen LUnge des Eies ziem- 
lich gleich stark, immerhin aber um ein Weniges von den Polen nacb 
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dem Aeqaator zunehmend, und dics um so niehr, je mehr die Compression 
sich steigert, so dass bei dem hOchst erreichbaren Grade derselben das 
Flitchenhild des Eies einen deutlich elliptischen Umriss mit 8chwaeh 
convexen Seitenrandern gewinnt, eine Form, welche die Fignren 1 — 24 
wiedergeben*). Die Dicke der Scheibe in diesem Zustande ist ja direct 
nicbt leicht genau za messen*, hingegen kaun nns Uber den Orad der Abplat- 
tung auf indirectem Wege die Zunahme der borizontalen Durchmesser 
Aufschluss gewahren, und diese wird aus den folgenden Zahlen erbellen, 
welche aus Messungen an je 12 Eiern jeder der beiden Species au»- 
gezogen sind. L bedeutet den Langs-, B den grOssten Breiten -Durch- 
messer, n den nattirlichen Zustand, c den eomprimirten Zustand bei der 
Grenz\yirkung eines qaadratischen Deckgl^scbens von 18 Millimeter Seite, 
C das N^mliche bei 24 Millimeter Seite. 

Eier von Ascaris nigrovenosa. 
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Eier von Strongylas auricularis. 
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Es nimmt danach nnter den durcb c bezeichneten Bedingnngen, 
welcbe fttr die meisten Beobachtungszwecke die gtlnstigsten sind, das 
Ei von Ase. nigrov. in der L^nge um ca. Vs? ^^ ^^^ Breite um mehr 
als die Hiilfte zu. 



*) Da ilicsc Figureu HRmmtlicli Eior im eomprimirten Zustande darstellen, 8o 
erklilrt Bich nach Obigem ihr«* dom K<*nner anfi^llige Abweichung von der uatilr- 
liehen Form der Eier. 
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Nicht ganz so gross ist unter denselben Bedhiguugen dic Formver- 
iUiderung bei Strong. aur., da hier der Zuwaclis dcs Langcu-Durchmes8ers 
nor ca. '/5, derjenige des Breiten-DurcUnicssers iiur '/3 des ursprlinglicheu 
Iffaasscs betragt. Die Eier dieser Species siiid also resisteiiter. Indcsseii 
llisst Bich auch an ibncu durch gesteigerten Druck unter Anwendai)g 
eines grOsseren Deckglases, wie die obige Coluunie c zeigt, die Com- 
pression noch weiter treiben, ohne dass iminer ein Platzen des Eies 
crfolgt. 

Noch leichter und in uocb hoherem Grade siiul die Eier von Ase. 
acuminata comprimirbar. Dicse haben iui uattlrliehen Zustande eiue 
LiLuge von 9G — 120 /e bei eiuer constantcn Breitc von nabczu G2 jU. Es 
Šilingi nun unschwer, schon bei Anweuduug eines quadratischen Deck- 
glases von 12 Millim. Seite, noch bevor die Grenzwirkung crreicht ist, 
sie derartig za comprimiren , dass die Breite sich beinahe auf das 
Doppelte, die Liinge um V, steigert. AUein diese Eier sind von viel zar- 
terer Constitntion als die frtiher erwahnten, 80wohl in ihrem Protoplasma, 
vrie in ihrer Dotterhaut. Das erstere wird bei der Compression leicht 
deformirt, und die letztere leistet nur bis zu einem gewi8sen Punkte dem 
Dnieke Wider8tand. Wenn man die Eier erhalten will, muss man sich 
sorgfiUtig hUten, es nicht bis zur Grenzwirkang kommen zu lasseu, ein 
Homent, der wfihrend der Beobachtung durch die Vcrdunstung leicht 
Ton selbst eintritt, weil dann das Ei immer zerstort wird, die Dotterhaut 
an einer Stelle birst und der Inhalt durch die Oeffnung hinausschltipft. 
Deshalb 8owohl, wie auch noch aus auderen Grtinden, erwies sich dicse 
Species iUr die Untersuchung dcs Furchungs - Processes wenig geeignct. 
Ansser der erwahnten Umgestaltung bewirkt aber die hochgradige 
Compression noch eine andere Veranderung an den Eiern. Bekanntlieh 
wird einige Zeit nach der Befruchtung die von der Dotterhaut ura- 
schlossene Hčhle nicht mehr ganz vom Dotter ausgeHillt. Das Proto- 
plasma bildet die erste Furchungskugel, indem es sich zusammenzieht, 
and zwar an unseren Eiern vorzugsweise in der Liingsrichtung, und da- 
bei eine FlUssigkeit auspresst, welche sich nžichst der Dotterhaut an- 
sammelt und als ein heller, an den Polen sehr breiter Zwischenraum er- 
Bcheint Wie ich finde, wiederholt sich bei den weiteren Furchungs- 
Acten ein llhnlicher Vorgang noch mehrmals; das Protoplasma wird 
immer dichter, der lichte Zwischenraum und die Menge der den Dotter 
nmsptllenden FlUssigkeit, welche ich \veiterhin als liquor o vi bezeichneu 
werde, eine Zeit lang immer grOsser. Uuterwirft man nun aber die Eier 
der angegebenen Compression, so sieht man in den hoheren (iiudeu der- 
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sclben den peripheriscben hellen Zwischenraum immer schmaler werdeo 
und schliesslich fast vollstiindig verschwinden; man siebt, wie der Contonr 
der Protoplasma-Scheibe sicb der Dotterbant allm&blicb bis znr Berflh- 
rung n^bert. Namentlicb in Eiern, welcbe noeh nicbt bis znr erstoi 
Furebang gelangt sind, liegt scblicsslicb die Oberflftcbe des DotterballenB 
tlberall der Eibaut an, oder es sind bOcbstens nocb an den Polen zn- 
weilen scbmale BicbelfDrmige Spalten zu bemerken. (Fig. 2 — 9.) In 
den spateren Stadien erbalt sicb eber eine ringsbemm gehende, Ter- 
gleicbsweise aber scbr scbmale Spalte, welcbe sicb in die Furchen 
zwiscben die abgerundeten Kanten der Dotterabscbnitte fortsetzt, nnter noch 
etwas mcbr gesteigerteni Drncke aber ebenfalls vOUig ver8cbwinden kann. 
Wobin kommt nun bei diesem Vorgange der liquor ovi? Die Antwort 
auf diese Frage erscbeint mir nicbt zweifelbaft. Man kann wobI kaam 
daran denken, dass unter den obwaltenden Umsttoden das Protoplasmi 
die frtiber ausgepresste Fltissigkeit wieder zwiscben seine Molecttle aof- 
nebmen werde. Viel wabr8cbeinlicber ist bingegen von vom berein, dass 
unter dem starken Drucke dieser liquor ovi durcb die Poren der Dottcr- 
baut bindurcb nacb aussen gepresst wird, wo er sicb mit der Umgebnngs- 
fltissigkeit miscbt. Dass dem aber wirklicb so ist, lUsst sicb dnrcb ander- 
\veitige Tbatsacben dartbun. Wenn man nUmlicb, nacbdem der gepresste 
Zustand čine kleine Weile gedauert bat, den Druck wieder anfhebt, am 
Kcstcn dadurcb, dass man einen ttberscbUssigen Tropfen Fltissigkeit nnter 
das Deckglas fliessen lasst, so kebrt das Ei vermOge der Elasticit&t 
sciner Bestandtbeile sofort wieder annUbernd zu seiner nrsprtinglichen 
Form zurtick. Dabci ist im ersten Momente die Dotterbant etwa8 nn- 
regelmiissig umrissen, leicbt faltig, oder an einzelnen Stellen wie ein- 
gesunken. In wenigen, 10 — 15 Secunden aber blabt sie sicb zn weiterer 
Form auf und es ftillt sicb wieder der Zwiscbenraum zwischen ihr und 
dem gefurcbten oder nocb ungefurcbten Dotter mit reicblicber Fltissigkeit 
Da sicb dabei der Dotter seibst nicbt zusammenziebt, so ist es angen- 
scbeinlicb, dass die Fltissigkeit von aussen eindringen mnss. Diese An- 
nabme wird aber aucb nocb dadurcb erbilrtet, dass, wenn die znr Anf- 
bebung des Drucks zugesctzte Fltissigkeit eine diflferente war, z. B. destil- 
lirtes AVasser, oder eine Losung cbromsauren Kališ, sicb sofort , fast 
augenblicklicb, im Innem des Eies die scbildlicben Wirkungen auf das 
Protoplasma und seine Einscbltisse, durcb Quellung oder Scbmmpfnng 
und Fiirbung gcltend macben. Dabei ist wobl zu beacbten, dass dieses 
scbnelle Eindringen ilusserer Fltissigkeit nur unter den Bedingnngen des 
envabnten Expcrimentes stattfmdct, dcnn wenu man die Eior in ibrem 
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nattlrlichen Zustande in differentere FlUssigkeiten, wie die oben genannten, 
hineinbringt, bo danert es viel langere Zeit, ehe dieselben auf dem Wege 
der Endosmose Eingang in's Innere des Eies finden. Es mtlssen also in 
dem obigen Versuche noch andere Krafte mitwirken, nnd ich glaube an- 
nefamen zu kOnnen, dass bei der Rtickkehr aus der comprimirten scheiben- 
fbrmigen zar natttrlichen ellipsoidischen Gestalt, indem die elastische Ei- 
haut flich wieder aufspannt, im Innern des Eies ein negativer Drnck 
enteteht} nnd so Plttssigkeit der Umgebung durcli die Poren der HuUe 
eingesangt wird, wie sie frtther dnrch positiven Druck ausgepresst wor- 
den war. 

Diese Tbatsachen bringen znnachst in sehr anffalliger Wei8e die 
PorositUt und Durchgftngigkeit der Dotterhaut zur Ansehaunng. Anderer- 
seits aber ergiebt sich weiterbin, dass der Liquor ovi, wenn er gleich 
gegen das Ende der embryonaIen Entwickelnng das nothwendige Medinm 
bilden mag, in welchem der kleine Wurm sich bewegen kann, so doch 
fbr die anf&ngliche Entwickelung keine Rolle spielt, sondern ganzlich 
entbehrlieh ist. Denn aneh wenn er durcb die Gompression aus dem 
Innem des Eies ganzlich yerschwunden ist, setzt sich der Fnrchungs- 
Process weiter fort, oft noch durch eine ganze Reihe von Stadien. Ausser- 
dem kann jener Liquor ovi anch durch andere indiffercnte FlUssigkeiten 
ersetzt werden. Denn wenn man in dem eben erwahnten Versuche den 
Drnck anfgehoben bat, nnd voransgesetzt , dass man sich nur einer in- 
differenten Znsatzflflssigkeit, namentlich Humor aqueus oder guten Jod- 
serams bedient bat, so dringt ja diese jetzt in das Ei cin und umspUli 
den Dotter, respective das Aggregat der Furchungs-Kugeln unmittelbar, 
nnd doch wird der Fortschritt der Entvvickelung nicht unterbrochen. Ja 
ich babe selbst nach emeuter Gompression und nach mehrmaliger Wieder- 
holnng derselben abwechselnden Proceduren die Furchung weiter fort- 
Bchreiten sehen, wenn auch zuweilen unter etwas abnormen Form-Ver- 
httltnissen. So sehr erhalt sich, so lange die Eihaut ganz blcibt, trotz 
dcT erwahnten Insulte, die Integritatin der feineren Structur des Dottcrs, 
und BO mUcbtig wirkt der durch die Befruchtung gegebene Impuls weiter. 
Erst nach Iftngerer Zeit, und zwar wenn man die frtther angegebenen 
Gaatelen befolgt erst nach mehreren Stunden, summiren sich die unver- 
meidlichen Schadlichkeiten in dem Maasse, dass die Weiterentwickelung 
sistirt wird nnd das Ei abstirbt. 

Es erhellt ttbrigens aus dem, was ich ttber den Austritt des Liquor 
ovi sagte, dass die Abplattung der Dottermasse selbst noch erheblich 
bedentender ist, als sie aus den obigen Zahlenangaben, welcke sich aut 

Auarbaeh, OrganoL Studien. I. IB 
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(las ganzc Ei bezogen, hervorleuchtet. Sie wird in eine dfinne Schdbe 
venvandelt. Dabei wird dcnn die Stčrung, welche im natttrlichen Zo- 
stande die massenhafte Uebereinanderhaufnng der dunkeln Doiter-Kl* 
gelcheu vcrursacht, fast vollsUndig beseitigt. £s treten einerseits die 
Kerne mit allcn sie betreffenden Einzelheiten, andererseits gewi8se merk- 
wUrdige Verthcilungsverhaltnisse der Dotter-Ktigelehen selbst mit aUer 
wUnseheiiswerthen Klarheit und Scharfe hervor, nnd man kann die Ver- 
anderuDgen der Zustande, so lange eben die Entwiekelnng weiter fort- 
schreitet, continuirlich mit dem Auge verfolgen. 

In Betre£f der speciellen Ausftthrung meiner Behandlnngsmethode 
dieser Objeete muss ich nun erg^inzend noeh Folgendes hinznftlgen. leh 
praparirte zunachst unter dem einfachen Mikroskope in einem Tropfai 
guten Jodserums mit Staarnadeln einen der beiden Uterusschl&nche des 
Wurms heraus. Am Leichtesten maeht sich diese Operation mit dem im 
hinteren Korperende befindlichen Uterus, nachdem man in einiger Ent- 
fernung vom Schwanze das Thier quer durchschnitten bat, wie scbon 
Reichert angiebt. Bei einiger Uebung gelingt aber das N&mliehe aach 
mit dem anderen, in der vorderen KOrperhalfte um den Darm gewande- 
nen Geschlecbtsschlauche. War an dem isolirten StUek des Sehlaachs 
nocb der peripherische Theil des Uterus, welcher sehon entwickelte 
Embryoncn cnthalt, vorhanden, so wurde dieser abgesehnitten und ebenso 
das Ovarium bei seinem Uebergange in den Oviduet. Diese abgescbnit- 
tenen Tbeile^ so wie alle anderen Bestandtheile des zerstttekelten Warm8 
wurden darauf sorgfaltig entfernt, ebenso aucb, so weit es anging, die 
oft massenhaft in die FlUssigkeit ausgetretenen reiferen Eier, so dass aof 
dem Objcctglase nur das bezeiehnete Pržlparat zurttckblieb, nUmlich ein 
StUck Oviduet mit dem die befruchteten und sich furchenden Eier ent- 
haltcnden Eundus uteri, auf vvelches dann nocb ein grosser Tropfen Jod* 
serum getraufelt \yurde. Besser noeh ist es^ wenn es gelingt^ das kleine 
i^riiparat mittelst einer sebr glatten Nadel auf ein anderes Objectglas in 
einen boben, kuppelformigen Tropfen FlUssigkeit zu ttbertragcn. Auf das 
von reichlicber Fltissigkeit bedeckte Praparat wurde dann das Deckglas 
sebr vorsiebtig aufgelegt und im Uebrigen, wie frttber erOrtert, Terfahren. 

Die dlinne Wandung des Uterus -Scblaucbes beeintr&cbtigt die Com- 
pressions-Wirkung nicbt, oder docb nicbt in erbeblicbem Maasse. Eben 
so sind die im Fundus uteri, namentlicb bei Strongjlus, immer masaen- 
baft angebaufteu, aber sebr durehsichtigen Zoospermien der Beobachtnng 
nicbt binderlicb. Man bat im unentleerten Fundus nteri den Vortheil, 
eine grossere Anzabl verscbiedentlieh vorgeschrittener Eier, und zwary 
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wenn nicht zuffillige Verschiebnngen stattfanden, nach der Stufenfolge 
der £ntwickeIung8-Stadien geordnet, nahe bei einandcr zu haben und 
ihre Fortschritte gleichzeitig ttbersehen nnd verfolgen zu kOnncn. Im 
Uebrigen aber schadet es auch nichts, weDD durch den unteren Quer- 
Bchnitt oder einen zafUUigen Riss des Uterus dic Eier in's Freie hinaus- 
scfaltlpfen. Die £ntwickeluDg und die Beobachtuug der einzelnen Eier 
geben auch dann durch eine ganze Reihe von Stadien hindurch vortreff- 
lich von Statten. 

Auf die beschriebenc Art nun ist es mir geglUckt, nicht blos Uber 
einige streitige Punkte mir eine entschiedene und genauere Ansicht bil- 
den za ktinnen, sondem auch eine Reihe bisher nngeahnter, namentlich 
in der ersten Furchungs-Kugel sich abspielender Vorg^nge zu crmitteln. 



Indem ich nun zu diesen Erscheinungen selbst tlbergehe, bemerke 
ieh zuvOrderst, dass bei den beiden yorzugsweise untersuchten Spccies, 
d. i. Strong. aur. und Ase. nigrov., die Vorgange in allcm Wesentlichen 
genau die gleichen sind. 

Beiden gemeinschaftlich ist auch eine charakteristische Diffe- 
renz der beiden Pole des Eies, welche ich nirgends hervorgehoben 
finde und um der Bequemlichkeit der sp^teren Darstellung willen hier 
Torweg erwllhnen muss. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich n^mlich, 
dass die beiden Pole des befruchteten Eies nicht gleichwerthig sind, viel- 
mehr von vom herein differentiell charakteristische Eigenthiimlichkeitcn 
darbieten, welche sich einerseits auf irtthere Verhaltnisse unmittelbar 
vor und w^hrend der Befruchtung zurtickfbhren lassen, andererseits in 
gesetzmitosigen Beziehungen zum weiteren Verlaufe der Dinge stehen, in- 
sofem der Gtegensatz der beiden Pole maassgebcnd wird fiir die besondere 
Entwickelang8richtung der entsprechenden Dotter-Abschnitte. Der eine 
Pol nllmlich — wir kOnnen ihn aus mehreren Grtinden den vorderen 
nennen — ist zun&chst dadurcb ausgezeichnet, dass an ihm das Ei etwas 
scbmaler, mehr zngespitzt ist, derart, dass namentlich im gelinde com- 
primirten Zustande das Ei nicht sowohl einen elliptischen, soudcrn einen 
recfat eigentlich eifbrmigen Umriss darbietet. (Vgl. Fig. 26 und 27.) 
Diese Verschmftlcrung gegen das vordcre Ende hin ist freilich viel 
Btftrker an den Eiem von Strong. aur. ausgcpragt, als an dcnjcnigen von 
Ase. nigroT. In der letztcren Art ist sie nur an manchen der Eier 
einigennaassen aufHillig, an anderen nur bei scharfcr Vcrgleichnng zu 
bemerken; und sie Yer8chwindet hier in den hoheren Graden der Cum- 

13* 
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pression fast vollstfindig. (Vgl. Fig. 1 — 24.) Unter dem nftmlichen Pole 
liegen aber auch i m mer die sogenannten Bichtongs-Etlgelclien, wesi 
solclie Uberhanpt zu bemerken sind, wa8 ja in der Mehrzahl der Ekt 
nacii ZusammenziehuDg des Dotters nnd wiihreiid der Fnrchung der Fall 
ist. Sodanu aber ist besonders hervorzuheben, dass diejenige HiUfte des 
Dotters, welche dem vorderen Pole zagekebrt ist, vom Begiime der 
Furchung an und weiter durch die ganze embryonale £ntwickelang Tor 
der anderen Hd,lfte bevorzugt ist. Diese Bevorzngnng giebt sich in 
mehreren Hinsichten kand. Erstens namlich zeigt sich sofort nach der 
erstcn Segmentirung, d. h. nach der Zweitheilnng des Dotters, dass der 
vordere Absehnitt. nm etwas grčsser ist als der hintere. (Vgl. Fig. 
13—15 und Fig. 27.) Aach diese Differenz ist in stftrkerem Maasse bei 
Strong. aur. als bei Ascar. nigrov. aasgesprochen. Zweitens aber sieht 
man ganz constant bei beiden Arten die Entmckelnngs-Vorg&nge im 
vorderen Absehnitte und seinen spUteren Toehter-Segmenten denjenigen 
des hinteren Absehnittes und seiner AbkOmmlinge um etwa8 vorauBeilen. 
Drittens aber gesehehen zwar in beiden Absehnitten die znr Fnrcbmig 
gehOrenden Vorg^nge im Allgemeinen nach denselben G^etzen, jedoch 
mit dem Unterschiede, dass in dem vorderen Absehnitte auch in speciellen 
Form-Verhaltnissen AUes genau nach einem bestimmten, constanten nnd 
ftir beide Arten gleichen Typus vor sich geht, wfthrend im hinteren Ab- 
sehnitte mancherlei Varianten in der Form der Erscheinungen vorkommeo, 
wie sle weiter unten beschrieben werden sollen. Weiterhin aber zeigt 
sich, dass der vordere Abschnitt mit den aus ihm hervorgehenden Em- 
bryonal-Zellen das Material fUr die vordersten EOrpertheile des Wurm8 
licfert, wahreud aus dem anderen Absehnitte der hinterste Theil des 
Thieres mit dem Schwanzende sich bildet. So ist demnach am befrnch- 
teten Ei von Anfang an Vorn und Hinten das Embryo pr&destinirt und 
kenntlich. — Aber noch in einem anderen Sinne ist das schmalere Ende 
des Eies das vordere. Blicken wir namlich auf die Ereignisse vor der 
Befruehtung zurttck, so ergiebt sich aus gevvissen Umst&nden, dass der 
besagte, in der angegebenen Art ausgezeichnete Pol des Eies deijenige 
scin muss, mit welchem voran das Ei durch den Oviduct fortrttckt and 
aus dieseni in den Fundus uteri iibertritt^). Direct sehen konnte ich 



*) Vgl. (iber die Anatomie dieser Theile v. Siebold in seiner vgl. Anatomie 
S. 150; Bagge, Diss. inaug de evolutione Strongyli etc. Erlangen 1841*, Nelson, 
Pliilos. Transactions 1852; Thompson, ZscLr. f. w. Zool. VIII; Meissner ibld. 
Bd. V und VI; Bischoff ibid. Bd. VIII, S. 377 ff.; Schneider, Monographie der 
Nematoden, Berlin 186G. 
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das nicht; denn abgesehen davon, dass ich in dem sehr knrzen Eileiter 
dieser Species nach der Pr^paration tiberhaupt nur selten ein Ei fand, 
Termnthlich deshalb, weil gew(3hnlich der Durchgang durch den kurzen 
und sehr contractilen Oviduct sehr rasch erfolgt, [vielleicht auch durch 
die mit der PrUparation verbundene Reizung beschleunigt wird, so wer- 
den anch in diesem engen cylindrischen Rohre die Eier selbst zn einer 
cjlindrischen Form zusammen gepresst, ans welcher sie erst bei ihrem 
Uebertritt in den weiten Uterus in die ovoide Form tibergehen, welche 
sich sp^ter wieder ans anderen Ursachen in eine mehr cylindrische um- 
wandelt. Den natargem^ssen Act des Uebertritts selbst ans dem Eileiter 
in den Uterus glttckte mir nie zu sehen. Hingegen fand ich in behutsam 
prSparirten Uteris von Strongylus aur. die jttngsten in der Kuppel des 
Fundus befindlichen Eier immer ann^hernd parallel der Achse des 
Schlancfas und immer mit dem breiten Ende gegen den Oviduct gerichtet 
liegen, und Entsprechendes konnte ich wiederholt auch bei Ase. nigrov. 
constatiren. Wenn demnach, wie ich nicht zweifle, die eben ausge- 
sprochene Meinung richtig ist, so ist weiter hin zu beriicksichtigen, dass 
der im Oviduct vorangehende Pol auch derjenige ist, welcber zuerst mit 
den an gewissen Stellen vorfindlichen Zoospermien in Bertihrung tritt, 
und in dessen N&he also wohl auch die Zoospermien in das Ei ein- 
dringen. In dieser Hinsicht findet ein Unterschied zwischen den beiden 
Speoies nur insofem statt, als bei Strongylus die Befruchtung, wie mir 
scheint, nur in dem Zeitpunkte erfolgen kann, wo das Ei oder scine 
Tordere Hftlfte eben ans dem Oviduct in den Fundus uteri iibergetreten 
ist, woBelbst die durch die Begattung eingeftihrten Zoospermien in Masse 
angefaftnft sind, wahrend bei Ase. nigrov. die Befruchtung, wie ich an- 
nefame, schon im Oviduct geschieht, den ich in dieser Species immer mit 
Zoospermien geflillt finde, ein Verhfiltniss, welches aus dem von Schnei- 
der entdeckten Hermaphroditismus dieser Species wohl erklilrlich ist. 
Aber auch im letzteren Falle muss das voranrttckende Ende des Eies 
zuerst den Zoospermien begegnen. Vielleicht crkl^rt sich aus diesem 
primftren und mehr unmittelbaren Contact mit den befruchtendcn Ele- 
menten die spftter hervortretende Bevorzugung der vorderen Halfte des 
Eies in der Entwickelung. Leichter noch ist wohl die Form des fertigen 
Eies 9 nftmlich die VerschmSlerung gegen sein vorderes Ende hin, auf 
die mechanischen Verh^ltnisse zurtickzufUhren, welche zu der Zeit ob- 
walten und sich geltend machen mttssen, wo das noch weiche, in sciner 
Form noch nicht fixirte Ei durch die enge untere Oeifnung des OWducts 
sich diirchzwftngend in den Uterus Ubertritt, 
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Was nun das Genauere der ersten Entwickelnng8-yorgllDge anbe- 
trifft, so bietet zwar filr die Beobachtung derselben Strong. anr. einige 
VorzUge. Zu diesen gehOrt, dass der lange Uterus dieser Species immer 
sehr zahlreiche Stufen nnd Zwischen8tafen des Furebungs - Processes 
gleichzeitig enth^lt, so dass man vielerlei neben einander Bchen nnd 
etwaige Lttcken in den Ergebnissen leicbt ergiinzen kann, AiiBserdem 
ist es vortheilhaft, dass die Eier dieser Species nicht allziidicfat mil 
Dotter - Kiigclchen voUgepfropft sind, ja sich Ofters, namentlich gegčn 
den vordcren Pol hin, grosse Strecken der Grundsnbstanz ganz frei oder 
nur mit sehr sparsamen Dotter-KUgelcben darchsetzt zeigen, so dass das 
Ei-Protoplasma klar znr Anscbauung kommt. (Vgl. Fig. 26 nnd 27.) 
Indessen sind diese VorzUge bei den Vortheilen, welche meine Com- 
pressions-Metbode darbietet, nur von geringer Bedeutung nnd werdeii 
auf Seiten von Ase. nigrov. dureh andere gttnstige Eigenschaften tiber- 
wogen, unter welchen ich hauptsžlchlieh erwžlhne, dass in den Eiem 
dieser Species die Dotter-KUgelchen kleiner und zwar ziemlich gleich* 
massig klein sind, ein Umstand, welcher fUr die genauere Erkennung 
gewisser feiner Structur-Ver^nderungen zu Statten kommt. Im Ganzea 
gebe ich fiir die Darstellung der Sache der letztgenannten Species den 
Vorzug, und werdc also der Beschreibung hauptsftchlich die Beobacb- 
tungcn an Ase. nigrov. zu Grunde legen, bemerke aber nochmals, dasB 
nach meinen zahlrciehen auch an Strongylus gemachten Beobachtungen 
in allem Wesentlichen der Vorgange bei beiden Species Uebereinstimmang 
hcrrscht. Es bezieht sich also die folgende Schildemng in erster Linie 
auf Ase. nigrov. und stcllen die Fig. 1 — 25 die Eier dieser Species in 
cincr fortlaufenden Entwickelung8-Reihe dar. Doch werde ich in Betreff 
cinzeluer Punkte zur Bestatigung oder Erganzung auch einige besondere 
an StrongyIus gewonnene Anschauungen herbeiziehen, und aufsolchebe- 
zieben sich die Figuren 26 und 27. 

Ucbrigens halte ich es ftir zweckmiissig, zunilchst das TbatsHchlicbe 
der Vorgange, wie ich es ermittelt babe und auffasse, in ununterbrochener 
Erziihlung zu schildern und erst nachtrilglich eine Discussion der Ergeb- 
nisse, Erliiutcrungen ilber ihre Bedeutung und Vergleichungen mit den 
Befuuden und Ausichtcn anderer Forscher anzukntipfen. 

Die jetzt folgende Entwickelung8-Geschichte beruht aber nicht etwa 
auf AVahrnehmungen an cinem cinzigen oder an wenigen Eiern, sondem 
auf auhaltendcr Beobachtung sehr vielcr einzelner Eier, an deren jedem 
die Entwickclung durch čine ganze Reihe von Stadien hindurch mit dem 
Auge verfolgt werden konnte. Freilich babe ich bei keinem einzigen 
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Ei den ganzen za schildernden £ntwickeluDgsgaDg vod dcr BefrucIituDg 
an bis zar Achttheilung des Dotters in coiitinuo verfolgeii konncn, da dic 
meisten der comprimirten Eier ctwa nach zwei Stunden, wenn nicht 
dnrch irgend ein Versehen in der Behandlung schon friihcr, absterbeu. 
Aber ich babe doch in nicht wenigcn Eiern dic Veranderungen durch 
eine grOssere AnzahI, n^mlich 9 — 12, und in scbr zahlrcichen durch 4—8 
der anfTaf. IV abgebildeten Stadicu hindurchschreiten schen; und da, je 
nach der mit Beendigung dcr Priiparation gcrade crrcichten Entvvickchmgs- 
8tnfe des Eies, der Beginn der Beobachtung in die vcrschiedenstcn 
Pnnkte der Entwickelang8-Ilcihc , auch auf solchc Zwisehenstufen , dic 
zwiscfaen den abgebildeten Zustiindcn liegcn, fiel, so deckten sich die 
beobacfateten Reihen 80 viclfacli in grosscr Ausdchnung, dass dadurch 
mit um 80 grOsserer Sichcrhcit der gesanuntc Vcrlauf dcr Dinge gc- 
geben war. 



Wir beginnen unsere Bctrachtung mit cinem schr kurzc Zcit auf die 
Befmchtung folgenden Stadium, wie es Fig. 1 darstcllt. Die Eier dicses 
Stadiums finden sich sehr hiiuiig zu 1—2, bci Strongylus aur. selbst zu 
3 — 4 im obersten Theile des Fundus uteri nachst dcr Einmttndungsstelle 
des Oviducts. Das Bild, welchcs sie darbieten, ist ein sehr cinfaches. 
Sie bestehen morphologisch nur aus Protoplasma und Dotter-Kttgelchen, 
MTCZn gegen das Ende diescs Stadinms noch eine umhullende Dotterhaut 
hinzatritt. Das Keimbliischen ist bcreits spurlos yerschwunden. Es sind 
dnrch kein Hilfsmittel irgend wclehe Kestc desselben sichtbar zu machen, 
noch auch sonstige belic, vacuolenžihnliche Tropfen, wic sie einige Zcit 
vorher im Dotter bemerklich warcu. Das Gharaktcristischc dicses 
Stadiums besteht aber darin, dass die Dotter -Ktlgclchcn 
sich Ton der Oberflache des Eics eine Strcckc wcit zurtick- 
gezogen haben, so dass sie jctzt einen klcincren cllipsoidischcn Kaum 
mit ziemlich gleichmlLssiger Diehtigkeit crfUllen, wilhrcnd cinc pcriphc- 
rischc, llbrigcns nicht selir brcite Zone des Protophisma giinzlicli Irci 
von ihnen ist und in dessen cigcnthUmlicher, charakteristischcr Licht- 
brechungsart sich pr&sentirt. Die klare, peripherischc Zone ist aber 
von dem inneren, kOrnchcnfUhrenden Raume nicht durch cinc scharfe 
Orenze geschiedcn, sondcrn durch eine schnialc Ucbcrgangs-Zonc, in 
weleher die Dotter- KUgelchcn von iunen nach ausscn hin allmahlich 
spareamer werden. Am Kande aber erscheint das Proto])lasnia ent\veder 
dnrch eine ftusscrst feine und blasse, oder auch durch cinc stufenwciso 
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etwas dunkler und breiter aussebeiide Linie begrenzt. In diesem 
Stadium nžimlich bildet sich allmfthlich die Dotterhaut ans. 
Denn ich muss entschieden denjenigen frttheren Forschern beistimiDen, 
welche dem nnbefrachteten £i der Nematoden die Dotterhaiit gi&iizlieh 
absprechen. Selbst unter den befruchteten Eiern des eben beschriebenen 
Aussehens findet man noch einzelne, an welchen 80Wohl der blasse feine 
Gontour im nattirlichen und im einfach comprimirten Zustande, aLs anch 
das mikro-chemische Verhalten den Mangel einer umhttUenden Hait dar- 
thun. In anderen Eiern derselben Periode hingegen Iftsst sich dorch 
Reagentien, im Bespnderen Chromsllure und doppelt-chromsaures Kali 
eine nnzweifelhaft;e Dotterbaut kenntlich machen, indem das Protoplasmi 
etwas schrumpfend von einer an der Peripherie verbleibenden Membran 
sich ablOst. Wenn man <nnn eine grOssere Anzahl so behandelter Eier 
der letzteren Kategorie vergleicht, so zeigt sich, dass die eben gebildete 
Dotterhaut an einzelnen Eiern sehr dttnn, an anderen stufenwei8e etwas 
stiirker, oder selbst eben so stark ist, wie die fertige Dotterbaut spfiterer 
Stadion. Den letzteren Fall kann man schon an der dunkleren Umran- 
dung des Eies im natttrlicben oder einfach comprimirten Zustande vorans- 
sehen, wenngleich in diesem wegen des innen dicht anliegenden Proto- 
plasmas die Dotterbaut nicht gerade deutlich doppel-contourirt erscheint 
Es geht aus diesen Beobachtungen wohl deutlich genug bervor, dass in 
dieser Periode die Dotterhaut, sei es nun aus einer vom Protoplasma 
abgesonderten und nachtržLglich erbartenden Substanz, sei es, und dies 
ist wohl das Wahrscheinlichere, durch einfacbe Verdichtung einer ober- 
fliichlichen Lage des Protoplasma, allmahlicb entsteht und dabei sncces- 
sive nn Dieke zunimmt, bis ibre definitive Starke erreicht ist Wie vid 
Zcit dicscr Process erfordert, und wie lange dieses Stadium llberbaupt 
dauert, vcrmag ich nicht genauer anzugeben, da ich die Mehrzahl dieser 
Eier zu den erwahnten mikrochemischen Experimenten yerwandte und 
bci den Ubrigen der Beginn dieses Zustandes nicht zur Beobachtnng ge- 
konnncu war. Ich kann nur das sagen, dass das beschriebene Aussehen 
»ich jedeufalls langer als eine halbe Stunde erh^lt. 

Naohdcm aber die Dotterhaut fertig gebildet ist, verandert sich sehr 
bald das ganzc Ansehen des Eies. Zunachst yerschwindet die 
beschriebene, fUr das eben abgelaufene Stadium charakteristische, 
Auordnung der dunkeln Dotter-Kllgelchen; sie vertheilen 
sich wicder durch die ganze Masse des Protoplasma, indem 
sie in die bisber hyaline peripherische Partie desselben eindringen und 
die ausscrsten selbst bis an die Obcrfliiche, nahc an die Dotterhaut 
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herantreten. Diesen Vorgang, welchen man schon ans der Vergleichung 
des Torigen Stadiums mit den kurz daranf folgenden ZustlUiden sicher 
erschliessen kann, babe icb tibrigens ein Mal an einem comprimirten £i 
direct anter dem Mikroskope erfolgeu sehen. Nachdem daRselbe ižlngere 
Zeit in einem der Fig. 1 entsprechenden Zustande venveilt hatte, be- 
gannen linversehens die Dotter-Kttgelchen sich allm&hlich gegen die 
Peripherie hin and bis an die Dotterhant vorznschieben ; in einer Zeit von 
nngefShr fbnf Minnten wurde die kOrnchenfreie Anssenzone des Proto- 
plasma schmaler nnd sehmaler, bis sie ganzlicb' yerschwand. Dnreh die 
Zerstrennng der Dotter-KUgelchen Uber einen grčsseren Raum wird natttr- 
lich ibre Zosammenhslufnng etwa8 weniger dicht; doch ist dies nnr bei 
scharfer Vergleicbnng nnd nnr fttr kurze Zeit bemerkbar, das letztere 
ans folgendem Grunde. Unmitteibar nS^mlich an den eben erw&hnten 
Vorgang sich ansehliessend, zuweilen sogar, wie es scheint, schon vor 
seiner gftnzlichen VoUendnng eingreifend, erfolgt jetzt jene andere be- 
kannte Verftnderong, welche darin besteht, dass die gesammte 
Dottermasse sich anf einen kleineren Raum znsammenzieht, 
indem sie eine Quantit&t klarer Flttssigkeit an ihrer Oberfl&che ans- 
8chwitzty welche die zwischen dem Dotterballen nnd der Dotterhant ent- 
stehende Spalte ansfUllt. Letztere ist am seitlichen Umfange des Eies 
sehr schmal, an den Polen sichelfčrmig verbreitert. Zuerst sind ttber- 
hanpt nnr schmale sichelibrmige Lttcken an den beiden Polen bemerk- 
lich; indem dieselben sich verbreitern, wird zngleich eine Fortsetznng 
derselben in eine dttnne, die Seitenwandung des Eis umfassende Spalte 
kenntlich. Im Ganzen aber beanspmcht dieser durch den Liqnor ovi aus- 
gefUUte Zwischenraum in dieser Zeit auch nach seiner Fertigstellnng nnr 
einen m^sigen Antheil des Binnenranms des Eies im Vergleich zn 
spftteren Fnrchnngs-Stadien. Dieser ganze znletzt beschriebene Vorgang 
ist aber nnr am nicht comprimirten Ei direct zn sehen, weil am compri- 
mirten, wie nach frtiheren ErOrterungen begreiflich sein dtirfte, der durch 
die lebendige Thžitigkeit des Protoplasma ausgepresste Liquor ovi, ver- 
mOge des ftusseren anf dem Ei lastenden Druckcs, sofort wieder durch 
die Poren der Dotterhant hindurch nach aussen getrieben wird, wfthrend 
die Dottermasse selbst, dem Drucke weichend, immer bis an die Dotter- 
hant nachrttckt, so dass es gar nicht zur Bildung eines sichtbaren 
ZwiBchenranms kommt, oder hdchstcns spurweise untcr den beiden Polen. 
Ist aber ein comprimirtes Ei Uber diesen Zeitpunkt der Entvvickclung 
ein Mal hinaus, was man an der v5lligcn ErfUllung mit Dotter-Kttgelchen 
bis znm Rande hin erkennt, so kann durch Aufhebnng des Drucks in 
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frUher erlilaterter Art der natnrgem&sse Zwischenraum gew5fanlich sofort 
hergestellt werden. Weim ich ttbrigens oben andeutete, dass bei Beginn 
der Zusammenziehung des Dotters zaweileD noch Reste des hjalinen 
Saumes vorhanden sind, so verlieren diese sich doch w{lhrend der weiteren 
ZusammenziehiiDg voUstUndig. Mit Beendigung der letzteren ist 
die sogenannte erste Furchnngskugel gebildet, welche aber in 
anseren Eiern nicht sowohl eine knglige als vielmehr eine Iftnglicbe, 
ann^hernd ellipsoidische Form bat. Dieser Dotterballen ist aber nicht 
blos bis an seinen ftnssersten, vom Liqaor ovi nmsptilten Rand bin dnnkel- 
k&mig, sondern es ist auch in seinem Innern, selbst im eomprimirten 
Zustande, nirgends eine wesentliche Ungleichm&ssigkeit in der Vertheilang 
der Dotter-Ktlgelchen, noch sonst irgend ein besonderes Structur-Ver- 
h&ltniss zu cntdecken. Morphologisch betrachtet ist also vorlftafig die 
Znsammensetznng desselben sehr einfach zn bezeichnen. Dem Angen- 
schein nach haben wir nnr einen ellipsoidischen, dicbt and gleichmfissig 
mit Dotterkilgelchen durchsetzten Protoplasma-Ballen yor ans. Indessen 
zeigt sich weiterhin, dass diese Masse, obschon sie bereits eine Qaantit&t 
Liqaor ovi ansgestossen bat, doch noch immer von besonderen S&ften 
dnrchtrankt ist, welche bald abgesondert in die Erscheinang treten. 

Es beginnt n&mlich in diesem der Farchnng entgcgengehenden K5rper 
einige Zeit nach seiner Herstellung znnSlchst eine Reihe merkwQrdigery 
in dieser Weise bisher nnbekannter Vorgftnge sich abzaspielen, welche 
in ihrer Gesammtheit gleichsam ein Vorspiel des Fnrchungsdramas 
darstellen. 

Man nimmt seit den fUr diese Sache gmndlegenden Arbeiten Koel- 
liker's, Reicherfs und Remak's gew5hnlich an, dass in der ersten 
Furchnngskugel — sei es nun durch Neubildung oder nach der Meinnng 
Einzelner als ein Umwandlungsproduct des persistirenden Keimbliischens — 
zuerst ein einziger centraler Kern zum Vorschein komme. AUein diese 
Vorstellung ist, ftir unsere Eier wenigstens, nicht zutreffend. Vielmehr 
tauchen von vom herein gleichzeitig zwei Eerne auf und 
zwar nicht in der Mitte desEies, sondern an zwei mOglichst 
weit vom Centrum entfernten Punkten. Es entstehen aber 
dieselben langsam, durch einen Bildungsmodus, welcher mit Hilfe 
der bewus8ten Compressions-Methode sehr genau und in sehr lehrreicher 
Art zu erkennen ist, und nachdem sie ihre charakteristiscfae 
Ausbildung erlangt haben, machen sie dann eine Reihe wei- 
terer, hCchst verwunderlicher Schicksale durch, welche 
darauf hinauslaufen, dass scbliesslich die beiden Kerne in 
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ganz gesetzm&ssiger Form mit einander za einer Einheit ver- 
schmelzen. Die genauere Geschichte dieser Vorg^nge ist aber folgende. 
Nacbdem der Dotterballen eine Zeit lang in seinem einfachcn Ans- 
sehen, seiner gleichm&ssig dankelkOmigen Beschaffenheit verharrt bat, 
sieht man fast gleicbzeitig an zwei peripheriscben Stellen, nnd zwar im 
gewčbnlicb8ten , regnlslren Fallo an den beiden Polen, nahe unter der 
Oberflficbe, zwiscben den dnnkeln Dotterktigelcben je einen Licbtpnnkt anf- 
treten, welcber langsam aber continuirlicb gr(3sser wird nnd im Laufe von 
mebreren Minuten unter Auseinanderdr^ngen der Dotterkttgelchen zn einem 
grOsseren, etwa8 unregelmiissig zackig begrenzten, sehr hellen Flecken 
beranwachst. (S. Fig. 2.) Die Helligkeit dieser Flecken ist so stark, dass 
68 Yon vorn berein unzweifelhaft ist, dass sie dureb eine von dem Froto- 
plasma verscbiedene Substanz verursacbt sein mttssen, also nicbt einfacb 
dureb Entweicben der Dotterkttgelcben von diesen befreite Partien des Pro- 
toplasma sind. Sie macben vielmebr den Eindruck wirklicber Hoblen in 
der Gmndsnbstanz, geftillt mit einem dtinnen, sebr scbwacb licbtbrecben- 
den, vermuthlicb flilssigen Stoife, eine Auffassung, ftir deren Bicbtigkeit 
sich weiterbin nocb zablreiebe Beweise finden. Diese anfangs klcinen, 
dabei etwas zackigen nnd unsebarf begrenzten bellen Flecken werden 
aber unter den Augen des Beobachters immer grOsser und grOsser, und 
je mehr ihr Durchmesser zunimmt, desto mebr nžlbert sicb aucb ibr Umriss 
einer Kreislinie, bis sie nach Verlauf einer kleinen balben Stunde ibren 
definitiven Durcbmesser von 12 — 15 fA*) und zugleicb aucb eine voUkommen 
sebarfe und genau kreisfbrmige Begrenzung erlangt baben. Jetzt Iftsst 
sich aucb bei starker VergrOsserung dureb senkrecbte Bewegung des 
Mikroskoprobrs constatiren, dass diese Gebilde im comprimirten Ei eine 
abgeplattete, mehr linsenf^rmige Gestalt baben, w^brend sie im nattir- 
lichen Zustand vermutblicb kugelrund und entsprecbend von geringerem 
Durchmesser sind. Ausserdem bieten sicb jetzt aucb unter Umstanden 
Anschanungen dar, welche die Natur dieser Gebilde als besondcre Hoblen 
im Frotoplasma bestimmt dartbun. Bei Ascaris nigrov. zwar ist die Menge 
der Dotterkttgelcben so gross und ist aucb die Umgrenzung des bellen 
Fleeks so dicbt von ihnen besetzt, dass die protoplasmatiscbe Grund- 
substanz nicbt besonders zn Tage tritt. In den Eiem von Strongylus 
aur. hingegen sind die Dotterkilgelcben sparsamer an Zahl, und so kommt 
es Yor, dass zwiscben den an die Grenze des bellen Flecks berantreten- 



*) In der Figur 5 sind zu meinem Bcdauem die Kemc relativ zu gross dar- 
geeteUt 
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lien DotterkUgelcben kleinere oder grOsaere ZwiBchenraame vorbanden 
sind, in welchen die maftglanzende, etwa8 stSrker lichthrechende Grond- 
Bubstanz deutlich gegen den hellen Innenraum des kreiernndcn Fleckens 
absticlit und von diesem durch eine zarte aber scharfe Linie abgcgTetut 
ist, UDgefabr so, wie es ftlr ein analogea Verb&ltoisa einee spiileifiii 
Stadiums die obere Halfte der Fig. 27 zeigt. So lange die HChlen abff 
nocb im \Verden und Wa(;:bsen sind, ist anch bei Strongjlns die Grenze 
der Protoplasma gcgen die HOhle wie ver8chwoinmen, nnd erst nach der 
Vollendung der letzteren tritt der Gegensatz der beiden SnbstaDzen m 
eioer deutlicben BegrenzuDgslinie scbarf heiror. Die naiiilicbe Beobachtnng 
wird auch bei Ase. nigrov. flir dieselben Gebilde in etwa8 spiiterer Zeit 
durch besondere Umstiiude beganstigt, wie icb weiter unten noch n^ber 
angeben werde, 

Es haben sich also im Dotter nn den bezeichneten Pnnkten zwei 
glattwaiidige runde HflhIeD mit einem dUnnen, sebr klaren, annoch 
durcbans homogen ersebeincnden Inbalte gebildet. Dieselben sehen jetzt 
gerade so aus, wie manche Furchungskerne benacbbarter, scbon segmen- 
tirter Eier (vgl. Fig, 13 u. 19), und selbst ihr Durchmesser Btimmt mitdem- 
jenigen der Kerne eines zweigetbeilten Eies nahezu Uberein. Es handelt 
fiich also, wie man schon vermuthon kann, um Kernbildnng, und bald 
kommen in diesen Jungen Kcrnen auch nocb andere fUr solche 
charakteristische Merkmale liiiizu. £b tinden sich niimlieh nacb einiger Zeit 
in ihrera Innem sehr dcutliehe und sehSne Kernkflrperchen ein, ent- 
weder ein griiBsercs, bis zu 3 /t im Durchmesser messendes, Ubrigens fast nie 
genau central gelegcnes, oder zwei bis drei etwa8 kleinere, was ziemlicli 
bftufig ist, oder in Beltenen Fallen selbst vier bis fUnf noch kleinere vod 
Ubrigens ungleicbem Durchmesser. {Fig. 3.) Wenn eine Mebrzahl sich 
einfindet, so kommen sie nicht alle gleichzeitig, sondeni eines naeh dem 
anderen, in Intervallen von einer halben bis zu einigen Minuten zum 
Vorschein, nnd zwar in unregelmiissigen, oft betriichtlichen Entfernungen 
von einander. Alle aber 8chweben sie im Innern des Hnhiranms, weim 
auch einzelne ziemlicb nabc seiner Wandung, ein Verhaltniss, ivelchcs 
durch eenkrechte Vcrschiebangen des Mikroskoprohrs sicher consladrt 
werden kann. Diese KOrperchen sind kugelrund, scharf begrenzt, recht 
blasE, obvrohl das Licbt erheblicb stSrker hrechend, als die Substanz, in 
welche sie eingebettet sind. Wie aber diese Nucieoli sich bilden, dar- 
Uber babe ich trotz zahireichcr anf diesen Pnnkt gerichtefer Beobachtungeo 
nichts Genaneres ermitteln kUnnen; im Besonderen vermisste ich hier 
auch diejcnigeu Vorstailien, welche ich an den Furehungakernen i 



Xrste EiitwickelQiig der Nematodeo. 



205 



FroscbeicB frltlier wahrgenommen nnd im zweiten AbschnUte dieser Schrift 
beschrieben batte. Es bewei&t diee noch nicht, dasc nicbt in dem jetzigen 
Falle etwas AehnlicheH gescbehe; deim ein solcber Vorgang kanu sich 
bei der grossen Zartheit und Blasee der Nucleolar-Subatanz imserer 
Nematoden - Eier, und bei der offenljar Behr raschen Formining dieacr 
Nneleoli an vorher nieht genau bekanntcn Punkten, sebr leicht der Wabr- 
Dcbmuog entziebeii, wie aus andercn spater mitzatheilenden Beobacbtungen 
noch mebr eiolencbteu wird. ThatEiLcblicb kann icb aber Dur das be- 
riebten, dass ich za iifter wiederbolten Malcn iu dem eeit mebreren 
Minuten beobaebteten , vOllig bomogcnen Kernflecken, uuversehens ein 
EUgelchcn der bescbriebeuen Art nnd von mittlerer Grttese beinerkte, 
welcbes anfangB aehr blass vvar, allmShIich aber dnnkler wurde nnd dann 
noeh an Grlisse zunahm, wena nicht statt deHsen dauebeu noch ein 
zweite8 oder einige andere ahniiche NucleoU iu derselbeu Ubeiraschen- 
den Art zum Vorscbein kamen. 

Mit diesen KUgelchen iin Innern sind jetzt die in Rede stehonden 
G-ebilde in nocb hoberem Grade als frtlber, oder vielmehr vollkomrnen 
der Mehrzahl der Furcbnngskerne weiter fortgeechrittener Eier iihnlich 
und wir dUrfcn Bie jetzt unbedenklieh mit demselben Rechte wie diese 
ala Kerne bezeiehnen. Aucb in einer negativeu Eigenschaft stimmen sic 
nntereinander Uberein, namtich in dem Maugel einer umhlillendcn 
Membran. Bleiben wir zuuaetist bei den Iteiden eben gescbildcrtcu 
Anfangakeruen stehcu, so ist schon aus dem Bilde, das sie jetzt, \vie 
scbon frliber, darbieteu, mit Sicberbeit ihre Membraulosigkeit zn er- 
scbliessen. Denn die Dotterkomcben trcteu bis diuht au die Grenzflilche 
der HtihJe heran, sind von dieser durch keinc, aucb noch so scbmale 
Zwi8chen8chicbt gescbieden, und wo sie etwa an einzelnen Strecken der 
Circumferenz des Kerns fehlen, siebt man das Dotter - Protoplasma nur 
durcb eine zwar scbarfe aber ausserat zarto, in keiner Wei8e dunkel 
markirte Bogenlinie gegen den Kern begrenzt. Aucb weiterhin bildet 
fiich keiue eigentliche Membran aus, wie uns die kommeudeu Erscbei- 
nnogeo noch besonders belebren werdeu. Ueberhaupt babeu diese Kerne 
mit ibrem jetzigen Zustaude den hdcbsten Grad ihrer Auabiidung erreicht. 

Bald darauf beginnt aber eine neue uberraschende Scene, Die beiden 
Kerne, welche bielang noch au ihrer ereten BildungSHtatte sicb betanden, 
begiunen beide gleichzeitig eiue VVanderung anzutreten, und zwar in der 
Richtung gegen den Mittelpunkt des Eies hin. Diese Bewegung giebt sich 
jedoch nur an der Ortaveranderung der Kerne, sonst an diesen selbst 
^Mcht zu erkenuen. Mit coustantcr Erbaltung ihrer einmal angenommenen 
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Form riicken sie allm&hlich in der Tiefe der Dottermasse in der b^ 
zeichueten Richtnng yorwart8. So langsam aber ist diese Ortsverscfaiebaiig, 
dass man so zu sagen die Bewegnng selbst nicht sehen kann, sondern 
nnr in Ižlngeren Intervallen bemerkt, wie der nrsprtlnglieh minimale Ab- 
stand der Kerne von den bezttglichen Polen des Dotierballens immer 
grčsser, ihr Abstand vom Gentrum und von einander immer kleiner 
wirdy bis sie sich in der Mitte des £ie8 begegnen. (S. Fig. 4 n. 5.) Die 
Gesammtdaner dieser Wanderang betrSgt immer nngef^hr eine Stonde. 
In einigen dieser Beobachtnngen glanbe ich aber mit Benntziing eines 
Mikrometers constatirt za haben, dass das Vorriicken anfangs besonders 
langsam nnd Uberhanpt mit progressiv steigender, obwohl nnr nm Wenige8 
steigender Greschwindigkeit geschieht. Uebrigens erfolgt dasselbe natttr- 
lich nnter entsprechenden Verschiebnngen des Dotters, welclier vor den 
Kemen answeicben, hinter ihnen aber an den verlassenen Platz nacb- 
rticken muss. Das Letztere geschieht aber in einer Wei8e, welche eine 
eigenthttmliche Erscheinung znr Folge hat. Man sieht nMinlich w&hrend 
der Wanderang der Kerne hinter jedem derselben gleiehsam dieStrasse, 
die er gezogen kam, oder doch ein znletzt dnrcblaufenes Stllck der- 
selben, als einen blasseren Snbstanzstreifen, so breit wie der 
Kem selbst, aus dem dunkelkčmigen Dotter hervorstechen (Fig. 4 n. 5). 
£s bietet sich ein Bild dar, sihnlich dem eines Cometen mit seinem Schweife. 
Das blassere Ansehen jenes die durchlanfene Bahn bezeiehnenden Streifens 
riihrt aber daher, dass er aus einem Protoplasma besteht, in welchem 
nur sparsam DotterkOgelchen zerstreut sind. Es geht darans faervor, dass 
hinter dem vorrtickenden Kerne zuerst yorzugsweise Protoplasma in den 
leer gewordenen Raum hineindringt , mit anfangs nnr wenigen Dotter- 
kOmchen, deren erst nach nnd nach mehr hineingelangen, bis schliesslich 
die Differenz in der Menge der Dotterkttgelchen aasgeglichen ist Das 
Letztere geschieht schon W£lhrend der Wandemng des Kems; denn wenn 
derselbe sich bereits naher dem Centmm als dem Pole des Eies befindet, 
dann ist die Spnr seincs Weges nicht mehr bis zum Pole hin zn ver- 
folgen, sondem verliert sich in griisserer oder gcringerer Entfernnng von 
diesem in gleichmUssig dunkelkOrnigem Dotter (Fig. 5). Bei Gelegenheit 
dieser Erscheinung ist man ttbrigens wieder in der Lage, und zwar auch 
bei Ascaris nigrov., am hinteren Umfange des Kems den Untersehied 
des Dotter-Protoplasma von der noch helleren Kem-Gmndsnbstanz nnd 
die scharfe Abgrenzung beider Substanzen zu erkennen. 

Ausser der eben beschriebenen Erscheinung sind aber w&hrend 
desselben Zeitraumes noch andere, mchtige Thatsachen zu bemerken. 
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Wenii man wfihrend der Wanderung der Kerne seine Aufmerksamkeit auf 
ihre Nuclcoli richtet, so findet man die letzteren in fast fortw^Iirender 
Bewegang begriffen, indem sie innerhalb des Eernraums allerlei gerade, 
zickzackf5rmige, bogenfOrmige Bahnen durchlaufen, mit einer vergleicbs- 
wei8e erheblicben 6eschwindigkeit, bo da8S zuweilcn in weniger als einer 
Minute Streeken von der LM.Dge des Kem - Durcbmessers znrUckgelegt 
werden. Die Biehtung dieser Ortsbewegnngen ist ganz nnbestimmt, 
wech8elnd nnd in bi- oder plurinucleolaren Kernen fUr die einzelnen Kem- 
kOrperchen verscbieden. Im letzteren Falle sieht man Ofters zwei der 
Nncleoli sich bis zur Bertlhning nfthern uud dann wie von einander ab- 
prallend wieder zarttckweichen nnd in entgegengesetzter oder etwas diver- 
genter Bichtung sich wieder rUckwlLrts bewegen. Als Spielranm dieser 
Excarsionen dient fast der ganze vom Kem ausgefttllte Raum; denn es 
n&hert sich zuweilen ein Nucleolas sehr, wenn auch nicht g&nzlich der 
Peripherie, um bald darauf in irgend einer Kichtung wieder in die Tiefe 
des Kemraums zurtickzukehren, und weiterhin entweder ziemlich gerad- 
linig oder unter seitlicber Abbiegung vom Wege irgend einem anderen 
Punkte der Peripherie zuzustreben. Sind mehrere Nucleoli in demselben 
Kerne, so kreuzen sich ihre Bahnen in den verschiedensten Bichtungen, 
nnd es verftndert sich natUrlich immerw^hrcnd ihre gegenseitige Stellnng, 
wie ich das in den Fig. 3 — 5 angedeutet babe. Uebrigens ist auch die 
(}eschwindigkeit dieser BeweguDgen keine durchweg gleichm&ssige. Es 
treten ab nnd zu Verlangsamungen und anscheinend selbst ein Stillstand 
ein« Aber der letztere trifit bei mehrfachen Nucleolis keineswegs alle 
gleichzeitig, und cs ist charakteristisch zu sehen, wie zuweilen der eine 
Nucleolns ruht^ wfthrend ein anderer ihm sich nfthert oder an ihm vor- 
beipassirt. Unter diesen UmsUinden ist gar nicht daran zu denken, dass 
etwa dieses wechselnde Spiel von Lagever^nderungen nnr eine Theil- 
Erscheinung der Gesammtbewegung des Kerns sei, dass vielleicht die 
Kerne selbst rotiren, auf ihrer Bahn sich fortw£ilzen, wobei allcrdings im 
mikroskopischen Bilde auch Stellungs - Ver&nderungen der Nucleoli sich 
darbieten wtirden. Bei einem solchen Gedanken kann man nicht ver- 
weilen, wenn man die oben beschriebenen Besonderheiten der Erscheinnng, 
namentlich die divergirende oder selbst gekreuzte Bichtung, die relativ 
grosse 6e8chwindigkeit und andererseits wieder die zeitweiligen Pausen 
in der Bewegung der einzelnen Nucleoli in'8 Auge fasst. Wir haben es 
also mit Eigenbewegungen und wirklichen Ortsverandcrungen der Nucleoli 
innerhalb des Kemraums zu thun. Durch welche TriebkržLfte aber mogen 
diese Bewegungen vemrsacht werden? In dieser Beziehung kann ich fUr 
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jetzt nor die eine negative Bemerknng macfaen, dass ich an den Nncleolis 
selbst irgend welche Gestaltver&nderangen oder irgend welctae, etwa 
flimmer&bnlicbe oder pseudopodienartige Bewegnngs-Organe nicht erkennen 
konnte. Soweit die Kraft einer Hartnack'8chen Tanchlinse No. 10 reicht, 
erschienen die Nucleoli auch wllhrend ifarer Bewegang kngelfbrmig and 
glattrandig. Ich kann also obige Frage nicbt beantworten. Aber einen 
anderen Aufschlnss gewllhren nns diese Erscbeinungen , nftmlieh eine 
Belebrang ttber den Aggregatzustand der hellen Gmndsnbstanz des 
Kems. Denn Bewegangeny wie die oben besebriebenen , k5nnen doch 
wobl nnr KOrpereben macben, welcbe in einem flttssigen, wenn auch 
vielleicbt dickflttssigen Medium 8cbwebend snspendirt sind. Es wird da- 
darcb eine frtiber scbon wabrscbeinlicfae Anschannng von Nenem bekriiftigt 
Wir dtlrfen jetzt nm so sicberer diese Keme anseben als Tropfen einer 
vomProtoplasma ausgesonderten, klaren, die Nucleoli aber in sicta snspendirt 
entbaltenden FlUssigkeit, welche ohne besondere Umfattllnng je eine ent- 
sprechende Hčhlnng im Dotter erftlllen. 

Diese mit Flttssigkeit angefullten Hdblen also rticken, wie frtiher 
beschrieben , nnter Beibebaltnng ibrer einmal angenommenen Form von 
den Polen nacb der Mitte des Eies. Aucb in Betreff dieser ibrer 6e- 
sammtbewegung mttssen wir jetzt nacb den wirkenden Ursaeben fragen. 
Eine active Bewegnngsf^bigkeit des Fltissigkeitstropfens kann dabei wobl 
kaum in Frage kommen. Aber aucb irgend ein Attractions-Centmm ist 
nicbt ersicbtlicb. Unter allen Umst^nden wtirde, so lange die consistentere 
Dotter-Substanz als passiv gedacbt wird, die Uebervnndung ibres Wider- 
standes bei Erbaltung der spb^riscben Form des Tropfens nicbt leicbt 
erkl^rlicb sein^). Aber die umscbliessende Substanz ist eben nicbt 
passiv. Wenn wir oben auf die Erklarung der Eigenbewegungen der 
Nucleoli verzicbten mussten, so liegt die Sacbe bier besser. Das Dotter- 
Protoplasma ist, wie wir anderweitig ivissen, mit Contractilitfit begabt. 
In Folge dessen liegt die Vorstellung nabe, dass die Keme bei ibrer 
Ortsvertoderung sicb ganz passiv verbalten und nur durcb die Contraoti- 
litftt des umgebenden Protoplasmas, durcb innere zweckm^ssig auf diesen 
Effect binwirkende Bewegungen desselben vonv^rts getrieben iverden, und 



*) Um die Erscheinungen , wie sic unter solchen Bedingiingen sich gestalten 
mfissten, zu prtifen, machte ich wiederho]t folgenden Versuch. Ich liess einen Qaeck- 
silber-Tropfen in ein hohes, mit Canadabalsam gefttUtes GcfcLss fallen. In dieser zfthen 
Fltissigkeit sank der Queck8i]ber- Tropfen sehr langsam zuBoden, und zwar in einer 
yon oben nach unten, also in der Richtung der Bewegung stark abgeplatteten 
Oest&lt, um erst am Beden des GefUsses angelangt wieder Kugelform anzonehmen« 
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dass die das Vorriicken der Kerne begleitcnden Verschiebungen der be- 
nacfabarten Dotter- und namentlich Protoplasma-Thcilchen, wie sie be- 
sonderB in der 8chweif&hnlichen Wegspiir hinter dem Kerne kenntlich 
sind, nicbt sowohl die Folge als vielmehr die active Ursachc der Orts- 
bewegung sein mdgen. Im comprimirten Ei nun ist ausser den cben er- 
wlibnten, etwa8 zweidentigen Erseheinnngcn sonst nichts Entscheidendes 
zu bemerken. Wohl aber liefert in dieser Hinsicht die Beobachtung nicbt 
eomprimirter Eier eine wesentliche Ergžlnzung, nžlmlich eine jene Ansicht 
durchans bekržlltigende Tbatsache. Wenn man Eier dieses Stadiums in 
ibrer ganz nattlrliehen Verfassung ins Aiige fasst, so zeigt sich in der 
Segel, dass die Oberfl^che des in Liquor ovi schwimmenden Dotterballens 
nicbt wie in frttfaeren Stadien and wie aach spater wieder glatt ist, dass 
Tielmehr am Rande allerlei unregelm&ssige theils tiefcre, theils flachere 
Einbncbtnngen bemerklicfa sind, wie ein solches Beispiel die Fig. 25 dar- 
stellt. Man wird diese Einkerbungen anch bei flticbtigem Ansehen nicbt 
leicbt mit den spftter die Segmentirung des Dotters bewirkenden ver- 
wech8eln kOnnen; denn jene sind ganz unregelmslssig vertbeilt, nicbt 
durchgreifend und nicbt der Zahl der durcbscbimmernden beiden Kerne 
enteprecbend. Bald ist nnr eine solcbe, bald sind zwei neben einander 
auf derselben Seite, bald drei bis fUnf an verscbiedenen Punkten des 
Randes zu sehen. Beobacbtet man aber ein solcbes Ei anbaltend, so 
zeigt sicb weiter, dass die Unebenbeiten der Dotteroberflacbe sebr ver- 
iinderlich sind, dass die Einsenkungen allmablicb bier sicb abflacben, 
\dort sicb vertiefen oder am Kande entlang verscbieben, genug, dass der 
Dotterballen aucb an seiner Oberflacbe in fortwabrender Eigenbewegung 
und Umgestaltung durcb lebendige Tbatigkeit begriflfen ist. Dieses Spiel 
dauert klirzere oder l&ngere Zeit, je nacb dem relativen Zeitpunkte des 
Beginns seiner Beobacbtung ; dann kommt es zur Kube, die Unebenbeiten 
gleichen sich aus, die Oberfliiche des Dotterballens ist wieder glatt und 
erst nacb einem l&ngeren Intervali ^usserlicber Ruhe beginnt der erste 
wirklicbe Furcbungsact, die Zweitbeilung des Dotters. Gomprimirt man 
aber ein Ei, welcfaes jene bescbriebenen unregelmUssigen und wecbseln- 
deu Einsenkungen der Oberflaclie darbietet, so zeigt es sicb immer in 
einem der Fig. 4 iibnlicben Zustande, d. b. dem zwi6chen Fig. 3 u. 5 
liegenden Stadium angehdrig; aucb die frtihereu Unebenbeiten sind durcb 
die Compression verscbwunden, die Oberflacbe des Dotterballens iiberall 
an die Eifaaut angepresst. Im comprimirten Zustande, nacb Verjagung 
des Liquor ovi, kann eben die Contractilitiit des Protoplasma an seiner 
Oberflilcbe nicbt in der natUrlicben freieu Wei8e sicb geltend niacbcn. 

Aaerbach, Organol. Studicn. I. 14 
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Dieae Hemmang der ansseren Gestaltverandernngen hindert aber, wiewir 
sahen, keineBivegs diejeiiigen iiineren Verschiebiingen, welclie der wesMit- 
lichere Theil des Geschebenden sind. Jene Oberflachen-Veranderniigm, 
welche im natiirlicben Zustande fltr diese Periode charakteristiscb cr- 
scheiueii, sind eben nur eine Neben-Ersebeinnng, ein entbebrlicher Partiil- 
Effect der Contractions-Arbeit des Protoplasma. Ob freilieb nicht rici- 
leicht nnter den normalen Bedingungcn der ganzc Ablaiif des Vorgang«, 
welcher zwischen Fig. 3 und Fig. G liegt, d. b. die Wanderuug der Kenie 
von den Polen bia zn ihrer Eegcgnung, siph scbneller voUzieben mag, 
als im gepressten Zustande, ware noch zii untcrsnchen. 

Im Besitze dieser Aufklarangen kUnnen wir uns nun den vcileren 
Gang der Dinge auseben. 

Wir haben die beiden Keme so weit verlblgt, bis sie in der Mitte 
des EicB einander trafen uud mit einander in Berlibrung traten. Diese 
BerUbrung erfolgt, wie daa bei spbarisehen Kiirpern selbatverstandlicb 
iat, anfangs nur in einem Punkte. Die Kerne setzen aber ibre Bevegiing 
gegen einander iioeli ein Wenig weiter fort und bcginnen in Folgc dessen, sich 
an einander abzuplatten, wie Fig. 5 darstellt, dann abernoch weiler, 
80 dass sie wie zwei Halbkugehi mit abgeniudeten Kanten auf breiter Be- 
riibrungsflSebe an einander hat^cn. Dieae beiden gevvOlbten Kanten bc- 
grenzcn gemcinscbaftlicb eine rings berum laufeode, glcicbsnm aqnatori3l<: 
Kinne, welche in der Profilausicbt durcb zwei aeitlicbc Einkerbungen, ijei 
bober Einatellnng aber durch eincn aic augfflllenden , continuirlichea 
Streifen dunkelkOrniger Dottersubatanz zwiscben den hellen Kernflecken 
aieh zu erkenncn giebt. Bei tieferer Einatellung bingegen cracheint die 
wirklicbc BerUbningsfliicbe der Kerne ala eine schr feine, aber nichb 
desto vveniger aehr deutliche, quer Hegende Trennungslinie der 
bellen Felder. 

Hier ist ivieder ein Punkt, welcher uns zu denken giebt. Wir baboi 
diese Kerne ala bUllenloae Tropfen einea Flniduma erkannt. Wie komint 
es nun, daas aie jetzt bei ao dicbter Berlibrung nicht zusamnienfltessen? 
Und wa3 bedeutet die feine Grenziinie ziviechen ibnen? Sollten rie 
jetzt etwa docb eine Membran baben? Oder solite viellcicht eine Schicht 
Protoplasmaa noch als ScheidewaDd zwiacbeu ibnen Ubrig gcblieben sein! 
Gegen Beidea spricbt die ausBerordentlicbe Feinheit der Grenziinie nnd 
die Art, wic sie spilter verBehwindet. Aber es ist aucb uicbt n(ithig, m 
solehen Annahmen eeine Zuflucht zu nebmen. Es knmnit meines Er 
acbtena hier ein phy8ikaliscbe3 Moment in Betracbt. Jeder Tropfen hsl 
vcrmoge eines Verbiiltniases, welcbe» die Pbjaik als Oberflitchen-Spatmnij 
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bezeichnet, eine Susserste verdichtete Schicht, welche allerdings nach 
innen hin nicht scharf abgegrenzt ist, aber im Ganzen doch wie eine 
elastische Umhtlllangshaat wirkt, dem Tropfen scine Selbststaudigkeit be- 
wabren failft und ihm einen gewissen Grad von Elasticitslt verleiht. Diese 
Grenzscliicht wider8etzt sich nuu auch iu gcwissem Grade dem Zusammen- 
fliessen zweier Tropfen. Es ist eine alltagliciie aber ftir unseren Gegen- 
fltand lehrreiche Erscheinnng, dass anf wassriger FlUssigkeit schwimmeude 
Fettaugen an einander etossen, ja sogar in langer, abgeflachter oder ge- 
bogener Linie sich bertihren kOunen^ ohne sofort in einander zu fliessen. 
Und wenn man diese Erscheinung unter dem Mikroskope bei durcbfallen- 
dem Licbte untersucht, so driickt sich die Beriihrangsgreuze als ein 
dnnkler Streifen, und zwar an abgeflacbten Tropfen in Form einer sehr 
feiuen dnnkeln Linie ans*). Oft erst nach l^ngerer Zeit oder durch eine 

*) An grdsseren kugelformigen Tropfen erscheint an derselben Stelle ein breitcrer 
Schatten, welcher aber nicht identisch ist mit dem optischen Ausdrucke der Be- 
riilirungsfllU;hen des Tropfens, soDdern bei der grossen positiven BrechungH« 
Differenz des Fettes gegen Wasser vcrursaobt wird durch die am Rande der Be- 
nlhrungsfl&che sich gegeniiberstehenden gewdlbten Tlieile des Tropfens. — Da iibrigens 
die hier angefUhrten Erscheinungen ftir die oben crdrterte Frage sowie auch ftir 
andere Vorkommnisse auf biologischem Gebiete von Wichtigkeit sind, und da ilire 
gelegentliche Beobachtung an Gemischen, wie sie die Ktiche liefert, dem £inwurfe 
ausgesetzt bleibt, dass durch irgend einen £iweis8gehalt der Fltissigkeit eine Hapto- 
geo-Membran um die Tropfen sich gebildet haben mochte, so will ich hier noch 
cinige sehr anschauliche und vorwurfsfreie Versuche anftiliren. Ich trUufelte gewOhn- 
liches oder mit Alcanna roth geHlrbtes Olivenol in Wasser, dem ich so viel Alkohol 
zageseiit hatte, dass das specifische Gcwicht der Mischung nur um ein Geringes das- 
jenige des Oels tiberstieg. Unter diesen Umstandcn steigen die Oeltropfen an die 
Oberflliche herauf, behalten jedoch annahemd ihre Kugelform und tiberragen nur mit 
einem kleineo Segmente der Kugel das Niveau der umgebenden Fltissigkeit. Jetzt 
kann man mittelst eines Glasstabes einen der Oeltropfen an irgend einen andcren bis 
zur Bertihnmg heranbringen, j a sogar den zweiten Tropfen mittelst des ersteren vor- 
w&Tt8 stossen und beliebig lange herumschiebcn , ohne dass sie sich vereinigen. 
Stellt sich aber ein Hindemiss, z. B. die Gcriisswand entgegen, so dass die beidcn 
Tropfen zwi8chen zwei feste Korpcr eingcklemmt werden, so platten sie sich an ein- 
ander ab, oder es dringt der eine in eine Einbuchtung des andcren hineiii, ohne dass 
sie doch zosammenfliessen. Ja es hUlt unter diesen Umstandcn schvver, zwei Tropfen 
Uberhaiipt zum Zusammenfliesseu zu bringen und gelingt nur durch sUirkcren Druck 
oder einen geschickten pldtzlichcn Kuck. Indem ich diesclbeu Versuche unter dem 
Mikroskope vomahm, tiberzeugte ich mich, dass wirklich eine unmittclbare Bertihnmg 
der Oeltropfen ohne Zwischenschicht stattGndet. Durch die Abilachung, welchc auf 
reinem Wa8Ber schwimmendc Fctttropfen erleiden, wird ihre llaltbarkeit vermindert, 
80 dass man nor bei behutsamcr Manipulation <iii> namlichen Tliatsachcn beobachten 

14* 
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neu hinzakommende mecbanisehe ErscfatitteruDg verschw]ndet pl5tzlich 
diese Grenziinie und die beiden Tropfen fliesseu zu einem znsammen. 
Diese Haltbarheit der Tropfen w^ch8t aber mit dem Grade von Cohasion, 
welcber einer Fltissigkeit eigen ist, und ist also grOsser bei dickfliissigeD, 
kleiner bei dttnnfittssigen Substanzen. In Berilcksichtigung dieser That- 
sacben nehme ich also an, dass es die niimlicbe pbysikalische Eigenscbail 
ist, vermOge deren unsere beiden an einander gedriingten Kemtropfen 
sich vorlaufig uocb gesondert erbalten, und dass ihre beiden an einan- 
der liegenden Spannungs-H&utchen es sind, welcbe gemeinschaftlich in 
der beschriebenen feinen Grenziinie ibren optischen Ausdruck finden. 
Daraus aber, dass dieses Verhalten, wie wir seben werden5 noch Iftngere 
Zeit und zwar unter erschwerenden Umst^nden fortb^steht, kann man 
wohl weiter scbliessen, dass die helle Grund-Substanz der Eeme nicht 
eine sehr wassrige, dUnne, sondern eine dickliche FlUssigkeit ist. 

Der Leser bat aus der letzten Aeusserung scbon entnommen, dass 
trotz der so innigen Beriibrung die frtiher angektindigte Verschmelznng 
der beiden Kerne jetzt noch nicht erfolgt. Es schiebt sich nUmlich eine 
neue wunderbare Scene dazwischen. Das Kernpaar f^ngt an, sich 
zu drehen, und zwar um eine Achse, welche, die Beriihrungsflilcbe 
halbirend, auf der Langsachse des Eies senkrecht, und im comprimirten 
Ei auch auf dem Objectglase immer senkrecht steht. Die anfanglich 
quer liegende Trennungšlinie bildet successive einen immer kleineren 
Winkel mit der L^gsachse des Eies. Nach ungef^hr 12 Minuten betrSgt 
dieser Winkel 45 Grad (Fig. 6) und nach einem etwa eben so grossen 
Intervali befindet sich die Grenziinie in der Langsachse des Eies (Fig. 7). 
Damit bat diese rotatorische Bewegung, welche eine ganz constante Er- 
scheinung ist, ihr Ende erreicht. Die Richtung, in welcher die Drehung 
unter dem Mikroskope erfolgt, ist verschieden, bald im Sinne eines Uhr- 
zeigers, bald im entgegengesetzten. Das kann nicht Wunder nehmen, daja 
die Lage des Eies auf dem Objectglase eine ganz zui^llige ist. Wahr- 
scheinlich aber sind fiir die Richtung der Umdrehungs-Bewegung geringe 
ursprUngliche Abwcichungen von der Normalstellnng entscheidend , was 
bei grusscren sicher der Fall ist, wie ich spatcr noch angeben werde. 

Es ist aber nach frtiher ErOrtertem einlcuchtend , dass auch diese 
Kotations-Beivegung des Kernpaars nnr eine passivc, und nur durch die 



kann. Thiit man iVies nun unter dem Blikroskope, so zei^jrt sich anch dann die Bc- 
fuhrungsgrfnze als eine feine Linie, wniiren(l die freien, an Wai»ser grenzenden Riinder 
der Tropfen durch don charakteristiscii(>n hreiteren Contour bezeichnct sind. 
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Contractilitat des amgebendcn Protoplasma bewirkte sein kaim, so schwier]g 
es anch sein mag, sich den Mechanismus dieser Wirkangen genauer vor- 
zastellen. Wahrend der ersten Halfte dieser Drehbewegung behalten 
iibrigens die Keme g^nzlich ihr vor Beginn derselben angenommenes 
Aassehen bei. Die Nucleoli im Besonderen bleiben deatlich und machen 
innerhalb der Keme ganz aholiche kleine Wanderungen, wie in der 
vorigen Periode. In der zweiten HUlfte dieses Zeitraums hingegen, be- 
sonders wenn erst 60 Grad zurilckgelegt sind, beginnen die Kerne 
sicb noeh mehr und mebr abzaplatteu, so dass naeh Erzielang der 
Endstellung das Kempaar erheblieh verlangert nnd verschmalert er- 
scheint. (S. Fig. 7.) Manchmal beginnen aueh gegen das Ende der 
Drehbewegung schon diejenigen anderen Veranderungen, welche ich jetzt 
besehreiben werde. Naebdem n^mlicb die Keme in der L&ngsstellung 
angekommen sind, oder schon etwas frOher, sieht man die Nucleoli 
eines nach dem anderen abhanden kommen. Und zwar erfolgt 
dieses Verschwinden eben so schnell und gew(5hnlicb unvermerkt, wie 
in friiberer Zeit ihr Entstehen. Einige Male aber ist es mir doch bei 
anhaltend auf ein Und denselben Nucleolus gerichteter Aufmerksamkeit 
gelungen, die Art des Verschivindens zu beobachten. Das Kttgel- 
chen wurde allm^hlich blasser und etwas grčsser und fuhr 
dann pl5tzlich auseinander, ein W5lkchen bildend, welches 
einen Augenblick darauf nicht mehr zu sehen war. Diese 
Kernk5rperchen faatten also nur ein vergUngliches Dasein. 
Nachdem sie aber sammtlich untergegangen, oder zuweilen auch schon, 
wenn eines oder das andere von ihnen noch sichtbar ist, kommt ein 
Moment, in welchem plotzlich auch die Grenzlinie zwischen 
beiden Eernen ihrer ganzen Lange nach verschwindet, und 
diese somit zu einer einzigen Masse vereinigt werden. In der 
Art dieses Vorgangs liegt beilSufig wiederum ein Beweis, dass die Tren- 
nnngslinie nicht der Ausdruck einer protoplasmatischen Sche]dewand war; 
denn von einer soichen kdnnte man wohl erwarten, dass sie an einem 
Pnnkte einreissen und dann langsam aus dem Zwischenraum der Kerne 
sich herausziehen , nicht aber, dass sie pl5tzlich sich auflOsen werde. 
Vielmehr fliessen eben jetzt — olme dass ich sagen k5nnte, warum gerade 
in diesem Momente — die beiden Kemtropfen, wie in den erwiihnten 
Experimenten die Oeltropfen, durch Uebervvindung des Oberflachcn-Wider- 
standes zu einem einzigen zusammen. Noch ist aber eine kurze Zeit 
lang eine Spur seiner Entstehung aus zwei IlUlften bemerkbar, n^mlich 
die circulUre Rinne am Umfange der eben verschwundenen BerUhrungs- 
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flache. Diese gleioht sich itn Lanfc einiger Minuten langsam aus, jedoch 
nicht in ihrer ganzen Ausdehunng gleich schnell. Man kaun uamlicb 
diese Rinne nicht blos an den Einkerbungen an dcu beiden Polen des 
jetzt liinglicbcn Kcnis, sondern bei hoher Einstellung aucli an dem 
schmalen, in sic eingesenktcn Dottcrstreifeii erkenncn, Wenn nnn diii 
Kinne sich hercits sehr abgeflacht bat, so eieht man nar noch eine einzi^, 
Btel!enweiBe nnterbrochcne Reihe von Dotterkttrnchen in der Mittellinif 
dcB Kerns {wic in Fig. 8), und auch diese ver8chwindcn nach iind nach 
dnrch Erhebung iles Bodens der liinne aus dem Niveau der Keni-Ober- 
flache. Daniit glattet sich die Ictzterc vollstandig, nnd dnmit Bpitzen sich 
zugleich die Pole des lilnglichen Kerns mehr zu, so dass derselbe jetit 
čine breit-spindelformigc oder fast rhombischc Geetalt an- 
nimmt, wic in Fig. S. In dieser scharfen Form tritt frcilich sein Bild 
nur im coniprimirten Ei in die Ersfheinnng. Im natDrlichen ZdbUuiiIo 
erscheint er in Folge der Vcrdunkelung dnrch den Dotter einfach als 
ein langlicher, nngefahr cUiptiaeher hellcr Fleck. Wcnn Bbcr die Vet- 
Bchmelzang hinans sich noch ein ^Nnclcolus erhalten hattc, ho geht dieefr 
doch wahrend der zuletzt besehriebcnen Unigestaltnng ebenfalls durch 
AuflBsnng nnter, so dass der 8pindelf5rmig gewordene Keiii baltl vOllig 
homogen nnd gleichmaasig hell erscheint. 

Das ifit nun wirklich ein centraler Kern dor ersten 
Fnrchungskugel, aber es ist diea nicht ein primitiv an dieser Stelle 
cntstandenes , sondern ein dnrch eincu langwicrigen und complicirten 
Procesa und zwar durch Verechmelzang zweicr von entfernlen 
Pnnkten kominender Kerne hcrgestelltcs Gebildc, vvelches sich nns 
hochst einfach als ein eine spindelftirmigc Hiihle des Dotters erftillendes 
Qaantum einer klarcn, durcbaus homogen ersclieiuenden, wahr8cheinlicli 
dicklichen FlUssigkcit prilsentirt. 

Hierniit iet ein eigentbOmliches, an llberraschenden Etfecten reicbes 
Vorspiel des Furehungs-Dramas zu seineni Sclilussc gelangt, an wel- 
eben sicli aber nnn sofort ohne Zwischenpause neue Scenen anrcihen, 
vvelche ihrer Tendenz nach schon zum eigentlicben Furchnngs - Processe 
gehiiren. 

Bevor ich jedoch zn diesen Uborgehe, muss ich erst einigc in dem 
biaberigcn Gange der Dingc vorkommende Varianten erwahnen, Die 
obige Darstellung gab den regularen, typiBchen Verlanf der Erscheinnngen 
\vieder, wie er in der Mebrzahl der beobachtetcn Eier fast mit matbe- 
niatischer Genauigkeit vor eicb ging. Anch in den ttbrigeu waren die 
Vorgange im WeBentlicben ganz cntsprecbende^ iu einzelncn Bcziehnngen 
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jedoch zeigte sich eine Reihe von Abweichungen, welche sich hauptsach- 
lich aaf zwei Pankte zuriickftlhren lassen. 

Die eine Variante besteht darin, dass die beiden Kerne die Wan- 
dernng von ihren Ursprungsstatten aus nicht ganz gleichzeitig beginnen 
tder aueh nicht mit gleicher Ge8chwindigkeit fortfUhren. Die Folge da- 
von ist, dass der eine Kern , und zwar gew(5hnlieh der vom vorderen Pole 
kommende, iiber die Mitte des Eies hinaus vorrtickt und seinem Bruder- 
kerne erst in der entgegengesetzten Halfte des Eies begegnet, an einem 
Pankte, welcher mehr oder weniger entfemt vom Centrom, znweilen so- 
gar an der Grenze des letzten Eiviertels sich befindet. Dies hindert in- 
dess nicht, dass die weitereu Schicksale des Kernpaares ganz in der frUher 
gescbilderten Weise ablanfen. Der durch Verschmelzung desselben ent- 
-standene einfache Kern liegt dann zwar zun^chst excentrisch; allein aucfa 
diese Asjmmetrie gleicht sich w^hrend der nachstfolgenden, bald zn be- 
schreibenden Umwandlangen wieder voUstandig oder doch nahezu ans, 
80 dass die weiteren Entwickelungs-Proce6se dadurch keine erhebliche 
BeeintrSU^htigong erfahren. 

Bedentender ist eine andere, von vornherein auftretende Ursache von 
Abweichangen. Diese besteht darin, dass die beiden primitiven Kerne 
nicht genan an den Polen entstehen, sondern in einiger seitlichen Ent- 
femong von diesen. Auch dann liegen sie aber immer dicht unter der 
Oberflilche des Dotterballens, und zwar derart einander gegenilber, dass 
die sie verbindende Linie durch das Centrum des Eies oder doch nahe 
an diesem vorbeigeht. Die Abweichung von der axialen Lage ist in diesen 
Fiillen meist nur eine geringe oder m^ssige; in zwei solchen Eiern sah 
ich jedoch einen Abweichungswinkel von 35 resp. 42 Grad. Wenn in 
FlLllen der letzteren Art im comprimirten Zustande des Eies die auftauchen- 
den oder eben formirten Kerne zufUllig nicht am Rande, sondern an den 
beiden Fl^chen der Scheibe ihre Lage haben, so kann bei fltichtiger Be- 
trachtung wegen ihrer Entfernung von der sichtbaren Peripherie leicht 
die THuschung entstehen, dass sie im Innern des Dotters sich befinden, 
und dadurch die falsche Vorstellung enveckt werden, dass in der Tiefe 
des Dotters primitive Kembildung stattfinde; allein die genaue Unter- 
snchung bei starker Vergrčsserung und senkrechter Durchmusterung des 
Objects, und eben so auch eine geringe Umrollung des Eies nach Auf- 
hebong des Drucks, belehren eben leicht darilber, dass auch in diesen 
Fftllen die beiden primitiven Kerne vor Beginn ihrer Wanderung immer 
die OberflUche des Dotterballens taugiren. Solche in grosserer oder ge- 
ringerer Entfernung von den Polpnnkten entstandene Kerne machen dann 
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ebenfalls, nachdem die Nucleoli sich eingefunden, ihre Wandening von 
der Oberflache in die Tiefe des Dotters hinein nnd einander entg^en 
jedoch gew()hnlich nicht auf dem geradesten Wege, sondern in eine* 
8chwach gekrtimmten bogenfbrmigen, nach dem beztlglicfaen Pole hin baH 
concaven, bald convexen Bahn, welche als solcfae dnrcli die beivasfte 
blasse Wegspar noch lange kenntlich ist, wie ich das in der uniem 
Halfte der Fig. 4 angedeutet babe. Durch diese Form ihrer Bahn komnen 
die Kerne schon mitten auf ihrem Wege oder gegen das Ende ikier 
Wandening in die Mittellinie des Eies hinein nnd begegnen sich dann in 
regnlarer Art, worans alles Weitere von selbst folgt. Znweilen aber reicht 
fUr den letzteren Erfolg die Krtimmang der Bahn nicht aus, oder letztere 
ist tiberhaupt weniger ansgesprochen, und dann begegnen sich in der That 
die beiden Kerne in einem 'schiefen Durchmesser des Eies, und wenD ae 
sich darauf an einander abplatten, so steht ihre Berlihrungsflilche natttrlieb 
senkrecht auf diesem schiefen Durchmesser, also ebenfalls in einem 
Winkel gegen beide Achsen der Ei-Ellipse. Diese schiefe Stellung des 
Kempaares schadet aber der weitereu Durchftthrung ihrer Aufgabe gar 
nichts ; im Gegentheile bedingt sie eine Verminderung der jetzt folgenden 
Umdrehungs-Arbeit. Wenn ich frtiher sagte, dass bei der normalen An- 
fangsstellung des Kempaares die Richtung seiner Umdrehung unbestimmt 
ist, so zeigt sich hingegen in den letzt erw^hnten FHllen, dass die 
Drehung immer in derjenigen Richtung erfolgt, in welcher die Grenzlinie 
der beiden Kerne ohnedies schon der Mittellinie des Eies genžlhert ist; 
also der spitze Winkel, den diese beiden Linien bilden, wird immer 
kleiner, bis sie zusammenfallen. So lange nur dauert die Drehbewegang 
des Kempaares und betr^ also in diesen F^llen weniger als 90 Grad. 

Es kommt ttbrigens auch unter diesen Umst^den vor, dass derBe- 
gegnungs- und Verschmelzungsort der beiden Kome nS^her dem einen als 
dem anderen Pole, und in seltenen F&llen, dass er tiberhaupt nicht in der 
Mittellinie, sondem etwas seitlich von derselben liegt. Im letzteren Falle 
stellt sich das verschmelzende Kernpaar meist schief und zwar in der 
Richtung gegen den Mittelpunkt des Eies hin, und es werden dadurch 
kleine Abnormitaten der nachfolgenden Vorgange bedingt, welche ich erst 
spater specieller enviihnen kann. 

Wenn nun aus ali dem eben Gesagten hervorgeht, dass auch unter 
den angeftihrten abnormen Vorbedingungen die beiden primitiven Kerne 
in der Regel auf ihrer Wanderung einander treffen, \vomit der weitere 
Entvvickelungsgang immer in das richtige Gclcise kommt, so babe ich doch 
Ein Mal auch das Entgegengesetzte beobachtet, namlich dass die beiden 
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Kcrne cinander verfehlten, und diese Beobachtung ist ftir die 
Wiirdigung der gaDZcn Verschmelziings-ErscheinuDg von grosscr Wichtig- 
keit. Die beidcn Kerne drangen, von saitlich verschobenen Anfange^ 
punkten aasgehend, gegcn die Mittelgegeod des Eies vor, zogen aber bier 
bei cinander vorttber, ohne sich zu bertibren, nnd jeder derselbcn drang 
bis we]t hinein in die entgegengesetzte Eihalfte vor. Icb war nattirlicb 
sehr gespannt darauf, was nun weitcr kommen wtirde, im Besonderen 
daraaf, ob die Kerne etwa auf einem Umwege zum erstrebten Ziele ge- 
langen, oder vielleicht ausnabm8weise als Furchungskeme ftir die erste 
Zweitheilang dienen wtirden. Weder das Eine noch das Andere trat ein. 
Der eine Kem machte, in der Nahe des Poles angelangt, eine Wendung 
nach rtlckwiirts und entfernte sich wieder vom Pole; doch wurde diese 
Ktickwanderung bald sistirt, und der Kem blieb an der Grenze des letzten 
Eiviertels, etwas seitlicb von der Mittellinie stehen, wnrde dann bald 
darauf zackig und unsebarf begrcnzt und erbielt sich in dieser Form nnd 
an dieser Stelle noch lange. Der andere Kem kam in der Nahe des 
Poles nach einigen seitlichen Hin- und IIcrbc\vegungen ebenfalls zur Rnhe, 
behielt noch eine kleine Viertelstundc lang seine kreisrunde Begrenzung, 
verzog sich dann zu einer langlichen unregelmilssigen Form, in welcher 
er verharrte. Ich beobachtete dann dieses Ei unter den tiblichen Cau- 
telen noch eine Stunde lang, ohne dass wesentliche weitere Processe, 
im Besonderen eine neue Kembildung oder ein Anlauf zur Furchung zu 
bemerken gewesen waren. Die Entwickelung war also definitiv 
sistirt, das Ei abgestorben. 

Nach diesen filr die Charakterisimng der ersten bisher dargestellten 
Periode nothwendigen ErgS.nzungen gehe ich nun zur Schilderung der 
nHchst folgenden Entwickelungs-Fortschritte ttber. 

Der jetzt einfache, durch die bewusste Verschmclzung entstandene, 
gew5lmlich central liegendc Kem cxi8tirt in der angcgebenen Form nur 
eine sehr kurze Zeit. Kaum dass cr die spindelfOrmige Gestalt auge- 
nommen hat, setzt er sein Bestrebcn, sich in die Lange zu strecken, 
noch weiter fort, und zwar derart, dass er nach einigen Minuten mehr 
als die Hftlfte der langen Achse des Eies deckt und mit seinen Spitzen 
noch etwas in die beiden End-Vicrtel des Eies hincinragt. Damit ver- 
bindet sich aber noch ein andcrer, sehr wichtigcr Vorgang, niimlich cinc 
Volumens-Verminderung des Kcrns. Es ist zwar selbstverstand- 
lich, dass mit der Verlangerung auch eine cntsprecbende Vcrschmalcrung 
verbunden sein muss; allciii der Augcnschein lehrt bald, dass die \virk- 
lich eintretende Verschmalerung vicl zu bedcutend ist, als dass sie allein 
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auf RechnuDg der Fonuuinwandlaiig gesetzt werden k5nnte. Es nimmt 
narnlich der anfangs beinahe rhombisehe helle Fleck, welclier den Kem 
repraseutirt, im h5chsten Grade seiner Verlangerung die Form eines sehr 
schmalen Streifens mit parallelen Randern und zagespitzten Enden an 
(wie in Fig. 9). Aber damit ist die Sache noch nicht abgethan. Es 
zeigt sich weiter, dass jener helle Streifen bald wieder etwas an L&Dge 
verliert and dabei raseh noch schmaler wird, so dass er bald nnr 
als eine ganz enge Spalte im Protoplasma erscheint. Und aach 
diese yerschwindet knrz darauf g^nzlich. (Fig. 10.) Damit ist der 
ktirzlich auf so mUhsame Art gebildete Kem als morphologisch wohl 
begrenztes Gebilde wieder verloren gegangen. Sparlos aber ist er doch 
nicht versch\vnnden, wie bald klar werden soli. Gleichzeitig n&mlich 
mit dem eben geschilderten Vorgange entwickelt sich eine andere, sehr 
eigenthttmliche Erscheinnng. Wahrend der Verlslngerung des Eems wird 
in seiner naehsten Umgebnng, und zwar in grčsserer Ausdehnung um 
seine Spitzen hernm, das Protoplasma frei von Dotter-EUgelchen. In 
Folge dessen tritt, wenn die nucleare H5hle die erw£khnte Form einer 
langen, engen Spalte angenommen hat, an beiden Seiten der letzteren 
ein Streifen klaren k5mchenfreien Protoplasmas in die Erscheinnng, und 
dieser Doppelstreifen erweitert sich ttber jedem der beiden Enden der 
Spalte zu einem breiteren, runden, ttbrigens ganz ^hnlich anssehenden 
Felde, welches seinerseits wieder eine grosse Anzahl radiiirer heller 
Strahlen in den dunkelkčmigen Dotter hinein entsendet, ein hOchst frap- 
pirender Anblick. (Fig. 9.) Es sind also in den beiden End-Dritteln 
des elliptischen Dotterballens gleichsam zwei blasse Sonnen ent- 
standen, welche unter einander durch ein langes 8tabf5r- 
miges Zwischen8tilck inVerbindung stehen, und dieses letztere 
enthalt eine Zeit lang noch den erwahnten nuclearen Spalt. (Fig. 9.) 
An dem gegen die Mitte des Eies gekehrten, in das ZwischenstUck Uber- 
gehenden Theile des Umfangs der Sonnen fehlen nattirlich die Strahlen; 
an dem viel grOsseren Reste des Umfangs aber stehen sie so dicht, dass 
in ihren Zwischenr£iumen auch die Dotter-Ktlgelchen strahlenfbrmig an- 
geordnet erscheinen. Bei genauerem Zusehen wird man indessen finden, 
dass mehrentheils nicht eine einzige Reihe von Dotter-Ktlgelchen zwischeD 
je zwei hellen Strahlen eingeschlossen ist, dass vielmehr in diesen 
Zwischenraumen der dunkelkomige Dotter meist in Form schmaler 
Keile oder Kegel erhalten ist, welche mit ihren Spitzen nicht genau 
gleich tief in den KOrper der Sonne hineinreichen, so dass letzterer un- 
regelmassig zackig umrandet erscheint. Die hellen Strahlen selbst sind 
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meistens geradlinig ; nnr die hintersten derselben, welche nach rUckw&rts 
gerichtet nnd in spitzen Winkeln gegcn den hellen VerbinduDgsstreifen 
geneigt Bind, nehmen 5fters einen flach bogenfbrmigcn Verlauf, mit der 
Concavitat gegen die Mittellinie fain, und es kann zaweileii bei flUchtiger 
Betrachtang den Ansehein gewinnen, als ob einige derselben bogenfbrmig 
in entsprechende, von der anderen Soune kommende Strahlen tlbergingen, 
ein Bclieinbarer Znsammenhang, welcher jedoch bei genauer Untersnchung 
als nicbt vollstžlndig vorhanden erkannt wird, und fUr die weitans 
grdsste Zahl der Strahlen auch nicbt einmal dem Anscheine nach vor- 
handen ist. Das stielfčrmige Mittelsttick ist nicht immer so geradlinig 
steif wie in Fig. 9 und 10, sondern zuweilen entweder einfach nach 
einer Seite flach ansgebogen, oder auch leicht s-fOrmig gekrtlmmt, 
Varianten, welche man sich als von einem im Verhaltniss zum gegebenen 
Raume gesteigerten Verlžingerungs - Bestreben des Kerns herrtthrend 
denken kann. Indessen werde ich fUr die s-ibrmige EriLmmung spUter 
noch eine besondere Veranlassung anzufuhren haben. Jedenfalls ist 
bei diesen Modificationcn auch die nucleare Spalte in der Achse des 
Stiels entsprechend gekrUmmt. 

Die Verltogerung des ganzen Gebildes dauert so lange, als noch 
ein Rest der Spalte in ihm vorhanden ist, so dass schliesslich das Mittel- 
stflck an Ltoge den halben grossen Durchmesser der Ellipse tibertrifft 
und die beiden Sonnen-KOrper etwas n^her den Polen, als dem Centrum 
des Eies sich befinden. (In diesem Punkte ist die Fig. 10 nicht ganz 
natorgetreUi wenig8tens nicht dem gew()hnlichsten Verhalten entsprechend, 
wie ich zn spžlt bemerkte.) 

Die blasse Substanz dieser hantelfdrmigen Figur mit ihrem Strahlen- 
Besatze sticht lebhaft aus dem duukelkOrnigen Dotter hervor; ja sie 
erseheint etwa8 blasser und heller als andere, bei anderen Gelegenheiten 
von Dotter-KOmchen frei werdende Partieen des Protoplasma. Gleich- 
wofal ist auf der anderen Seite, so lange sie im Werden begriffen und 
noch ein Best der Hohle in ihr vorhanden ist, der optische Gegensatz 
gegen letztere sehr deutlich. Die axialc Spalte erseheint wie ein blen- 
dend heller, r5thlich gltozender Lichtstreifen in der matteren Umgebung. 
Wenn aber der Spalt verschwunden ist, dann besteht das ganze Gcbilde 
aus einer gleichmiissig matt schimmernden, etwas iu's Blauliche spieleuden 
Substanz. 

Die beschriebenen Form-Verhaltnisse entwickeln sich tlbrigens ganz 
eben so, oder mit nur geringen Abweichungen auch in denjenigcn oben 
enflUmten irregulftren F^llen, in ivelchcu die primitiven Kerne an einer 
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abnormen Stellc zar Verschmelzung kamen. Lag diese zwar excentrisch, 
abcr doch in der Mittellinie, so erfolgt dann einfach die Verlangenmg 
in starkerem Maassc nach dem entfernteren Pole hin, wodurch die Sym- 
metrie wiedergewonnen wird. Begegneten sich aber die Kerne an einem 
Punkte seitlich von der Mittcllinie, dann drehen sie sicb, wie ich schon 
augab, derart, dass ihre Grenzlinie gegen das Centmm des Eics gerichtet 
ist, und es nimmt im weiteren Gauge der Dinge znweilen der Mittelstiel 
der Hantel-Figur eine s-formige Krtimmung an, so dass ihre Kdpfe da- 
durch wieder in die Mittellinic rllcken, oder es bekommt diese Figur 
wirklich eine schiefe Lage im Ei, eine Abweichung, welche flir die 
fernere Entvvickelung nicht absolut schildlich ist, da sich in spiiteren 
Zeitpunkten wicder Ansgleichungsmittel finden. 

Sehen wir uns nun aber das Werden dieses sonderbaren Gebildes 
etwas naher an, so ergiebt sich, dass seine ersten Anf^nge um die 
Spitzen des centralen, noch breit-spindelftrmigen Eems herum entstehen. 
Wenn dieser cben sich zu verlangern anfangt, sieht man, wie Fig. 8 
zeigt, in der Umgebung sciner spitzen Enden schon eine radiare Anord- 
nung der Dotter-Kornchen. Die feinen blassen Streifen zwi8cben ihnen 
werden aber, indem sich das Ganze gegen den Pol hinschiebt, immer 
deutlicher, breiter und ISnger und vcrschmelzen zngleich an ihrer Basis 
zu einem kleinen rundlichen Felde, welches sich allmUhlich enveitert 
und zum Kopf der Hantel gestaltet Wahrend dessen iSndet sich um die 
schlanker gewordcne KernhOhle auch an den Seiten ein anfangs scbmaler, 
blasser und kOrnchenfreier Saum ein, wclcher dann allmahlich breiter 
wird, olme nach aussen hin sehr scharf begrenzt zu sein, indem in seiner 
niichsten Umgebung die Dotter-Ktigelchen entweder einfach weiter aus- 
einander zerstreut, oder auch in einer einfachen oder doppelten parallelen 
Langsreihe mit erheblichen Distanzen zwi8chen den einzelnen Kttgelchen 
angeordnet sind. (Fig. 9.) Wahrend aber dieser blasse Substanz-Streifen 
nach aussen hin breiter wird, drangt er zugleich gegen die Achse hin 
vor; dcnn der Canal in seinem Innern wird immer enger und enger, bis 
er endlich ganz atresirt ist. (Fig. 10.) 

Wie sollen wir aber den Zusammenhang dieser Erscheinungen ver- 
stehen? In dieser Hinsicht glaube ich wohl, dass die genau beobachteten Be- 
sonderheiten dcrselbcn uns zu ihrer Erklarung gentigend vorbereitet haben. 
Ich bin der Mcinung, dass die Doppelsonnc mit ihrem Verbindungsstiel 
gerade dadurch entsteht, dass der Kern untergeht, dass wahrend der Ver- 
langerung und gleichzeitigen Volumens-Vcrmindcrung der Kernhohle all- 
miihlich derdieselbe erfUllcnde Kernsaft zwischcn die Mole- 
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ciile des benachbarten Protoplasma eindringt und dabei die 
Dotter-Kčrnchen aus diesem verdriingt. Die Strahlen um die 
Spitzen des Kerus sind eben der Ausdruck der Bahnen, innerhalb welchcr 
feine StrOmehen dies Kernsaftes in das Protoplasma eindringen, die Dotter- 
Ktlgelehen entweder bei Seite schiebend, oder vor sieh her jagcnd. 
Gleichwie aber aus einem zugespitzten elektrischen Leiter die Elektri- 
citiit vorzug8wei8e aus der Spitze ausstrOmt, so auch hier der Kernsaft 
ans den spitzen Enden der Spindel, und dies zwar weil an diesen ver- 
jtlngten Endtheilen im Vcrhaltniss zu ihrem Inhalte die Oberflache am 
stUrksten entwiekelt ist, und der reichlich ringsherum liegende Dotter, 
indcm er Raum fttr radisirc Babnen darbietet, am Leicbtesten das Ein- 
dringen divergirendcr Str5mchen unter Beiseite-Schiebung der Dotter- 
Ktlgelchen gestatten mnss, erleiehterude Umstandc, zu dcneu aber noeh 
der andere direct maassgebende hinzukommt, dass ja gleichzeitig der Kern 
tiberhanpt in Verlangerung, also schon dadurch der Kernsaft in Bewegung 
gegen die Pole hin begriflFen ist. Indem aber an den einmal gewonncneu 
AusstrOmungs-Punkten immer mehr Flttssigkeit nachdrilngt, verliiugern 
sieh die Strablen nicht blos, sondem sie werden aucb an ibrer Basis 
erweitert und fliessen hier zu dem rundlichen, allmahlich an Ausdehnung 
gewinnenden Raumc zusammen, welcher den KOrper der Sonne darstellt. 
Nach und nach werden iudesseu auch am seitlichen Umfange des Kerns 
die gr(5sseren Widerstande, welche sieh hier darbieten, tiberwunden und 
durcb Verdrfingung der Dotter-Ktlgelchen ein klarer Protoplasma-Mantel 
von relativ geringerer Dicke gebildet. Da sieh aber der seitliche Con- 
tour der Kemhčhle wahrend ihrer Verlangerung wesentlich verandert, 
nUmlich aus einer stark gew(}lbten in die geradlinige Form ttbergeht, so 
kOnnen sieh, wie leicht begreiflich, in seiner Umgebung nicht leicht rcgcl- 
milssige Str5mchen und Bahnen des Kernsaftes entwickeln; die Dotter- 
Kttgelchen erscheinen mehr unregelmassig zerstreut und bald gauz ver- 
jagt, und h5chstens giebt sieh zuweilen in den erwahnten sperrigen Langs- 
reihen der Kornchen eine Andeutung kurzer, quergerichteter, paralleler 
StrOmehen zu erkennen. 

Wenn ich Ubrigens so eben der Anschaulichkeit wegen alle Be- 
wegungen als vom Keme ausgehend darstellte, so werden wir doch auch 
hier, wie bei frttheren Gelegenheiten, nicht zweifeln kOnnen, dass das 
Active in diesen Vorgangen das Protoplasma selbst ist. Dieses bewirkt 
durch seiue inneren Verschiebungen die Form-Veriinderungen der Kcni- 
hohle, und seine der letzteren benachbarten Schichtcn saugen zugleich 
allmUhlich den Kernsaft auf, Jndem sie dabei einerseits in den liaum 
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der Kemh()hle eindringen, andererseits ibre Dotter-KUgelchen theils nach 
aussen, gegen die Peripherie des Eies hin, theils in die Zwi8cbenraame 
der Strahlen znsammendr^ngen. 

Nach BeendiguDg dieses Vorgangs ist der frtther wohlbegrenzte 
Kern wie"der verschwanden. Statt seiner findet sich im Innem des 
Dotters ein grdsserer, eigenthttmlicfa gestalteter Bereich, in welchem das 
Protoplasma frei von Dotter-Etlgelchen, aber mit Kernsafl; imbibirt ist 
In diesem Raume ist also der gesammte Kernstoff molecalUr im Proto- 
plasma vertheilt, gleichsam aafgel5st, und ich werde deshalb diesen so 
gemischten nnd so sonderbar geformten innersten Bestandtheii des Dotter- 
Balleus^ um ein kurzes die Sache treffendes Wort zu baben, von jetzt 
ab als die karyolytische Figur*) bezeichnen. 

In baldigem Anschlusse an ihre VoUendung entwickeln sich nun in 
dem nS^chstfolgeuden Zeitraume gleichzeitig zwei Reihen von Veržlnde- 
rungen, deren eine innerhalb der karyolytischen Figur abl^uft nnd die 
weiteren Schicksale des Kernstoffs vermittelt, wahrend die andere sich 
auf die Segmentirung des gesammten Dotter-Ballens bezieht 

Die letztere ist es, deren Einleitung die neue Scene erdffnet 
Bei Strongylus aur. besteht die erste Andeutung der bevorstehenden 
Theilung darin, dass die Dotter-Ktlgelchen sich sowohl von der Ober- 
fl^che des Dotter-Ballens als auch von einer mittleren Querebene in dem- 
selben etwas zurttckziehen , so dass ringsherum ein klarer protoplas- 
matischer Saum und ausserdem in der Mittelgegend ein blasser, guerer, 
beiderseits in den Saum ttbergehender Streifen sichtbar wird, in welchem 
die Dotter-KUgelchen nur sparsam zerstreut sind und eine mittlere quere 
Linie selbst ganz frei lassen (^hnlich wie in Fig. 26, welche aber einem 
etwas spateren Stadium entspricht). Durch diese Anordnung ist die 
Snmme der Dotter-Ktlgelchen in zwei Portionen fflr die beiden Eih&lften 
getheilt und die Ebene der bevorstehenden Trennung des Protoplasma 
vorgezeichnet , welche demnUchst mit der bald zu beschreibenden Ein- 
furchung beginnen soli. Bei Ascaris nigrovenosa habe ich eine soiche 
prodromale itio in partes der Dotter-EUgelchen nicht beobachtet, wohl 
aber partielle, auf die Gegend der Furchungs - Rinne beschr&nkte Aus- 
bildung des peripherischen Saumes. 

Hier, n^mlich in den Eiem von Ascaris nigrov., sieht man zuerst 
an einer der Langseiten des Eies und zwar in der Mittelgegend derselben 
eine Einbuchtung des Randes des Dotter-Ballens entstehen (s. Fig. 10), 
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welche anfangs stumpfwinklig and abgernndet ist, allmsihlich aber sich 
vertieft nnd immer mehr 8pitzwinkl]g wird. In einigen F&Ilen sah ich 
diese Bnchtong in einer Art welligem Contractions-Spiel sich noch ein 
oder zwei Mal wieder ansgleichen and nea bilden, bis sie in die defini- 
tive Einfarchang tlberging. Die Dotterhaat nimmt an dieser Einsenkang 
gar keinen Antheil, sondern tlberbriickt dieselbe von Anfang an in starrer 
Beharrlichkeit, wobei zn beachten ist, dass sie ja im nicht eomprimirten 
Ei sogar dareh eine, wenn aach dtinne Schieht Flfissigkeit von der Ober- 
flUche des Dotter-Ballens getrennt ist. An der letzteren aber ist noch 
die Torhin schon angedeatete Erscheinnng bemerkenswerth, dass die Ein- 
bnchtong sehr bald von einem schmalen Sanme klaren, kOmchenfreien 
Protoplasmas begrenzt ist, welcher anch die sich weiterhin vertiefende 
Einkerbong immer nmfasst (Fig. 10 nnd 11), an den Eiem von Strongylas 
aor. aber in noch grčsserer Ansdehnnng vorhanden ist. Es zeigt sich 
also anch hier, dass das Protoplasma, wo es in lebhafler Bewegang be- 
griffen ist, gem die Dotter-E5mchen ans sich heransdršngt. Die besagte 
Einkerbnng schneidet nnn in genan qnerer Bichtnng immer tiefer ein, 
nnd zwar mit allmšhlich steigender 6eschwindigkeit, so dass sie in nn- 
gefidir sechs llinnten die Mitteliinie iiberschreitet nnd nach noch ktirzerer 
Zeit bis an den entgegengesetzten Band gelangt, wenn sie nicht vorher einer 
von diesem kommenden &hnlichen Einkerbnng b^egnet Das Letztere 
ist nicht immer der Fall. Mehrere Male sah ich die Einfnrchnng dnrcb- 
ans einseitig entstehen nnd bis znm entgegengesetzten Bande dnrchgreifen, 
nnd das waren gerade die Fdlle, wo die erwšhnten, gleichsam spielen- 
den Vorversnche znr Einfnrchnng zn bemerken waren. Letztere also 
begann in diesen Fillen nnzweifelhaft in dem znf^Uig am Bande befind- 
lichen Meridian des Eies. Andere Male wnrde einige Zeit naeb der ersten 
Einbncbtnng an dem gegenfiberliegenden Pnnkte des Eies eine zweite 
sichtbar, welche aber nocb diesseits der Mitteliinie mit der ersteren zn- 
sammentraf. Selten wnrden zwei entg^engesetzte Einbnclitangen ziemKcb 
gleichzeitig sichtbar, nm in der Mitteliinie zosammenznfliessen. f Fig. 12.) 
Die FHle mit sebeinbar doppelter Einfnrchnng lassen nnn aber die 
Dentnng zn, dass in Wirkliehkeit die Einforebnng ttberhanpt nicht am 
Bande der plattgedrflekten Scheibe, sondern an irgend einem Pnnkte 
einer ihrer beiden Flieben begonnen hatte nnd in qnerer Bichtnng sieb 
verlUngemd erst bei Erreicbnng der Binder im Profil sicbtbar nnd da- 
dnrcb anfiSUig wnrde. Eine genane Einstellnng anf die beiden Fllcben, 
80 wie anch eine sorgf^ltige Untersnebnng nicht comprimirter Eier dieses 
Stadinms wllrde aber jene Eventoalitat, welcbe ich wibrend der Beobaeb- 
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tung nicht genug berticksichtigt habe, wohl Aufklarung verschaflFen. In- 
zwiscben glaube ich in Berticksichtigung aller Umsttode die eben ge- 
gebene Deutung als wabrscbeinlicb ricbtig and danach annehmen zn 
dUrfen, dass gew()bnlicb die erste Einfnrchnng von nnr einem Pnnkte 
aasgebt und, an beiden Enden sicb verltogernd nnd snccessiTe vertiefend, 
das Ei umkreist und durchschneidet, wie das ja auch in den ersten 
Furcbungs-Acten des Froscheies immer der Fall ist. 

Mit Vollendung dieses Actes ist nun der Dotter-Ballen in zwei Ab- 
scbnitte getheilt, von welchen der vordere, und dies besonders deutlich 
bei Strong. aur., um ein Weniges grOsser ist als der hintere. Die sich 
gegentiberstebenden Grenzfliicben beider Abscbnitte sind senkrecht auf 
die Mittellinie gestellt, eben oder ein wenig nach dem binteren Pole aus- 
gebogen und nur dureb einen minimalen Zwiscbenraum von einander 
getrennt. NScbst jeder dieser beiden Grenzflžicben ist bei Ase. nigrov. 
eine scbmale Scbicbt des Protoplasma nocb eine Zeit lang frei von 
Dotter-KUgelchen. Bei Strong. aur. baben sicb wabrend der Durch- 
farcbung die Dotter-Ktigelcben nocb mebr von der Oberflficbe znrilck- 
gezogen und im Innern jedes der beiden Abscbnitte zu einem rnnden 
dunkelu Haufen zusammengedrangt, aus dessen Mitte der inzwischen ge- 
bildete Kern des Segments bervorschimmert. (S. Fig. 26.) 

Wiibrend des eben bescbriebenen Actes namlich spielen zugleich in 
den axialen Bestandtbeilen des Eies die wichtigsten VorgUnge. Nach- 
dem die Einfurcbung eben bcgonnen bat oder nur wenig vorgescbritten 
ist, entstebt im Stiele der karyolytiscben Figur, an zwei der 
Furcbungsebene naben Punkten, je eine Vacuole. Diese sind 
anfangs ausserst klein, dann wacbsend, aber nocb etwas unregelmžtssig 
und unscbarf begrenzt; allmahlicb aber runden sie sicb unter weiterer 
Grossenzunabme vOUig ab und rUcken zugleicb langsam etwas nach den 
Polen bin, so dass, wenn die Furcbungs-Spalte eben dem Stiel der be- 
wu8sten Figur sicb nShert, um ibn zu durcbscbneiden , jede der beiden 
Vacuolen bereits deutlich kreisrund ist, einen Durcbmesser von 5—8/4 bat 
und um ungefabr eben so viel von der Trennungs-Spalte absteht. (Fig. 11.) 
Die Vacuolen setzen aber denselben Entwickelung8gang nocb weiter fort, 
werden immer grosser, schieben sich zugleich im Stiel der karyolytischen 
Figur immer weiter gegen deren K5pfe bin, obne jedocb diese ganz zu er- 
reicben ; sie kommen also im Mittelpunkte des Segments oder etwas jenseits 
desselben zur Kube, was ungeiUbr mit dem Scbluss der Durchfurchung 
zusammentrifft. Auch dann nehmen sie nocb ctwas an Grosse zu, bis sie 
einen Durcbmesser von 15 — 18 jti gewonnen haben. NatUrlich sind, wie 
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der Leser wohl schon vermuthet, diese Vacuolen nichts Anderes, 
als die jnngen Kerne der beiden Segmente. 

Wahrend ihres Entstehens, Wachsens und AiVanderns ist es nun 
hOchst interessant, die gleichzeitigen Veranderungen der karyoly- 
tisehen Figur zu beachten. Diese schrumpft dabei allmahlieh 
inehr und mehr zusammen. Zuerst verschmalert sicb ihr Stiel in 
dem Grade, dass sehr bald die breiter werdende nuelelire Vaeuole wie 
in einer localen Anschwellung des Stiels eingeftigt ist. (Fig. 11 und 12.) 
Je mehr sie sicb aber den Kopftheilen der Figur nabert, desto mehr 
werden auch diese reducirt. Die Strahlen werden erst kUrzer und gebeu 
dann ganz ein; der K5rper der Sonne aber flacht sicb zu einem concav- 
conveien Meniscus oder zu einer Scbeibe ab, so dass er mit seinem 
Stiele eine pilz&hnlicbe oder im mikroskopiscben Bilde bammeribrmige 
Gestalt gewinnt. (Fig. 11 und 12.) Dabei wird die Substanz der Figur 
etwa8 dunkler als sie frUber war, und sticht jetzt um so lebbaffcer von 
dem ganz hellen Kerne ab. Bald darauf kommen auch andere Tbcile 
der Figur gSnzlich abhauden. Zunacbst vergebt der untere Tbeil des 
Hammerstiels, welcber sicb zwiscben dem Kerne und der Furcbungs- 
flache befindet. Zuerst an letzterer dringen Dotter-.Kčrnchen in seine 
Substanz ein, er wird kttrzer, und auch der Rest bajd unscheinbar. (Vgl. 
die analogen Verhaltnisse in Fig. 18.) Spftter, wenn die Durchfurchung 
beendet ist und der Kern seiner definitivcn Gr5sse sicb nžlhert, ver- 
sehwindet auf ahnliche Art das obere an den Hammerkopf anstossende 
Sttick des Stiels. Der Hammerkopf selbst wird noch schmaler, erhalt 
sicb aber als ein blasser Substanz-Streifen noch lilngere Zeit, wie eine 
Wolke oder ein Heiligenschein in einer gewissen Entferuung ttber dem 
Kerne schwebend. Schliesslich verschwindet auch dieser Rest durch 
allm&hliches Eindringen von Dotter-KUgelchen, zuweilen in der Art, dass 
dabei der blasse Streifen sicb in zwei Theile theilt, welche sicb in ent- 
gegengesetzter Richtung in einem Bogen um die Seitenrander des Kems 
herumscbieben und an diese anlegen, wo sie als blassere Flcckeu mit 
sparsamen Dotter-Kfigelchen noch eine Zeit lang sichtbar sind, wic in 
der unteren H&lfte der Fig. 13, schliesslich aber gewc5hnlich auch ganz 
unscheinbar werden. 

Der Zusammcnhang dieser Erscheinungen ist nach frUher Er()rtertem 
leicht zu deuten. So wie die Zweitheilung des Dotter-Ballens in Gang 
gekommen ist, sammelt sicb in jeder entsprecheuden Hftlfte 
der karyolytischen Figur der in ihr diffus vertheiltc Kern- 
saft, aus den Molecular-Interstitieu des Protoplasma sicb 
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herausziehend, wieder in einen Tropfeu und gestaltet sicli 
so zum Kern des Segments. Da nun in jedem der Abschnitte un- 
gefUhr die Halfte des gesammten Kernsafts enthalten war, so k5nnte 
man erwarten, dass die neuen Kerne genau die namliehe Gr5sse gewinneD 
werden, wie die beiden frtiher beschriebenen primitiven Eerne. Die 
Erfahrnng lebrt aber, dass die fertigeu Eerne des zweigetheilten Eies 
15 — 18 jte messen, also um circa Vs ^^ Dnrchmesser grčsser sind als die 
primitiven Kerne des ersten Dotter-Ballens. Es seheint danach, daM 
wahrend des neuen Processes ein Pius frtiher im Protoplasma zurttck- 
gebliebenen Kemsaftes aus diesem jetzt noch herangezogen wird. 
Uebrigens ist in der Regel der Kern des hinteren Segments um etwa8 
kleiner als der des vorderen. 

Sehr auffallend ist ferner, dass der neue Kern sieh nicht von vem 
berein in der Mitte des Segments, auch nicht in dem massigsten 
Theile der karyolytischen Figur, namlich dem breiten Strablencentmm 
formirt, sondem zuerst an einem extremen Punkte des Segments, nabe 
der Furchungsebene erseheint, und von hier, žihnlieh den primitiven 
Kernen, eine Wanderung naeh der Mitte des Segments antritt, dabei 
lavinenartig anschwcllend. Vielleicht erklart sieh der Ort seines ersten 
Auftrctens aus der auch hier maassgebenden ActivitUt des Protoplasma, 
welches ja in der Nachbarschaft der Furchungs-Ebene am stftrksten in 
Thatigkeit ist. 

Wahrend ihrer ganzen Wanderung sind diese Kerne nur mit klarer 
Fltissigkeit erftillte HOhlen im Protoplasma. Nachdem sie aber zur Ruhe 
gekommen sind und ihre schliessliche Grosse erlangt haben, finden sieh 
nachtrjlglich auch in ihnen wieder Kern-KOrperchen ein, 
ein grosseres oder zwei bis drei kleinere. Dabei ist aber hervorzuheben, 
dass diese Nucleoli erheblich grosser sind als diejenigen der primitiven 
Kerne, nUmlich sehr h^ufig 3 — 4 /e Dnrchmesser zeigen, so dass auch 
die Gesammtmasse der Nucleolar-Substanz gegen frtiher vermehrt er- 
seheint. Im Uebrigen gilt von den jetzigen Nucleolis hinsichtlich ihrer 
Bescbaffenheit und der Art ihrer Entstehung ganz das Nilmliche, wa8 
ich frtiher von den analogen KOrperchen in den primitiven Kernen sagte. 
(S. 204.) 

Ebenso entsprechend sind auch die Vcrhsiltnisse der Husseren Be- 
grenzung. Obwohl die neuen Segment- Centra mit ihren Nucleolis ein 
neues Charakteristicum als Nuclei gewonnen haben, so bleibt doch die 
Bildung einer Htill-Membran aus, wie man aus der unmittelbaren 
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fiegrenzung der Hdhle durch Dotter-KUgelchen, bei Strongylus tibrigens 
noch auf andere Weise erkenneu kann. 

Um dieselbe Zeit nUmlich gehen bei Strongylu8 die central zusammen- 
gedriingten Haafen der Dotter - KUgelchen wieder auseinander. Diese 
zerstrenen sicb nach allen Richtangen bis zur Peripherie der Segmente 
and nur unter dem vorderen Pole bleibt hiiafig cin grSsseres Segment 
des Protoplasma ganz frei von ihnen (wie in Fig. 27). Durch die mit 
dieser Dotter-Zerstrenung verbundenen Bewegungen wird hSufig auch 
der Kem noch mehr nach dem Pole hin verschoben und geratb dabei 
zaweilen halb in die eben envahnte klare Pol-Region hinein. (Fig. 27.) 
Dann hat man um so besser Gelegenheit, die Lichtbrechangs - Differenz 
des Eemsaftes von dem Protoplasma za constatiren und den Kern als 
eine mit Flllssigkeit erfUllte, wandang8lose H5hle im Protoplasma za 
erkennen. 

Anch bei Ase. nigrov. Ubrigens verlieren sich die klaren Siiame au 
der Farchungs-Spalte darch Eintreten von Dotter-KUgelchen. Die Kerne 
aber bleiben im Gentram der Segmente, Uberall von dunkelkornigem 
Dotter umgeben. (Fig. 13, 14.) 

Mit diesen Verftnderangen ist wiederam ein Act des Drama's zam 
ScbluBse gelangt, das zweigetheilte Ei in seiner VoUendung hergestellt, 
und es tritt nan eine Paase mit anscheinender Rabe aller Theile ein, 
welche gew5hnlich gegen 10 Minaten daaert. Ganz so vollkommen ist 
indessen die Ruhe doch nicht, wie es bei flUchtiger Betrachtang den 
Anschein bat Wenn man seine Aafmerksamkeit auf die Nacleoli richtet, 
80 wird man, wenigstens w(ihrend der zweiten H&lfte dieses Zeitranms, 
an ihnen ganz Hhnliche Bewegnngen im Eernraame wahmehmen, wie 
ich sie frtiher an den primitiven Eernen wiihrend ihrer Wanderang be- 
schrieb. Nar sind anfangs diese Bewegnngen der Nacleoli tržige and 
steigem sich erst gegen das Ende dieser Zwischenpaase za gr5sserer 
Lebhaftigkeit. Sie sind die Vorboten der nun kommenden Ereignisse. 

Es beginnen n&mlich jetzt, zuerst in der vorderen, sp&ter in der 
hinteren Hftlfte des Eies, diejenigen Processe, welche zam zweiteu 
Fnrchungsact, niimlich zur Viertheilung des Dotters durch Zweitheilung 
seiner beiden Segmente ftlhren. Diese Vorgžlnge sind aber in der 
Hauptsache eine Nachahmung der eben ausfUhrlich geschil- 
derten in kleinerem Maasstabe. Es wiederholt sich in jedem 
der Segmente im Wesentlichen ganz die niimliche Reihe von 
Erscheinungen, welche innerhalb des ersten Fnrchungs- 
Ballens vom Augenblicke der vollendeten Verschmelzuug 
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der primitiven Kerne bis zur vollendeten ZweitheilQng sicl 
abspann. Mit der obigen Schiiderang dieser Vorg&nge ist in allen 
We8entlichen auch diejenige der jetzt folgenden gegebeo. leh werde 
mich desbalb Uber diese unter Hinwei8ung auf die Pig. 14 — 19 kun 
fassen kOnnen, uud nar ttber mehrere Punkte zweiten Ranges einiges 
AusfUbrlichere hinzazuftlgen haben. 

Bemerkenswertb ist sofort aueh jetzt als eine der ersten Verinde- 
rungen in jedem Segmente das Wieder-Ver8chwinden der kflri- 
licb gebildeten Nacleoli. In der Regel sieht man, wlihrend der 
Kern nocb kreisfbrmig begrenzt ist, den Nucleolns, oder weDn mehrere 
solcbe darin siud, eines nach dem andern abhanden kommen, nnd swar, 
wenu man den richtigen Moment wabrnimmt, anf ganz Shnliche Wei8e 
wie ich sie frtlber geschildert babe. Zaweilen allerdings erh&lt sich m 
Nucleolus nocb etwas langer; dann .aber wideriUhrt ihm karze Zeit 
daranf, namlicb spfitestens mit Beginn der bald folgenden spindelfbnuigeB 
Umgestaltnng des Kerns das nSmlicbe Scbieks^il. 

Diese einleitenden Veriindernngen zeigen sich im zweigethe]hen 
Dotter zuerst in dem vorderen Abschnitte, eine Bezeichmmg, deren Sfan 
dem Leser nach den ErlUnterongen anf Seite 195 wohl bekannt ist Hier 
geschiebt nnn die Strecknng des Kerns immer in genan qaerer Bicfatmig, 
so dass auch die Achse der Spindelfigar, die er annimmt, immer qaer 
liegt, parallel der Grenzspalte der beiden Segmente. An dea Spitzei 
der Spindel linden sich bald aach die Strahlen ein (Fig. 14), nnd es 
bildet sich weiterhin eine kar}'olytisehe Fignr ganz anf dieselbe Art ud 
von ganz iihnlicher Form, wie frtther in der ersten Forehangs-Kiigd, 
selbstverstiindlich aber Ton kleineren Dimensionen nnd in qiierery d. h. 
auf die L&ngsachse des Eies senkrechter Lage. (Fig. 15.) WllireBd 
dessen verhalt sich das hintere Segment nocb mhig. Meist erst wcbi 
im vorderen die bewn8Ste Fignr ihre voUstandige Ansbildnng erlaogt 
bat, oder nnr um Weniges frtther, ftngt der Kern des hinteren 
an, nach Verlust seiner Nucleoli sich spindelformig zn strecken nnd 
in einer unbestimmten, d. h. in den einzelnen Eiem sehr versehiedeflci 
Kiehtung. Der hlinfigste, gleichsam regnlare Fall ist der, dass die 
Strecknng in einer schiefen, ungefUhr 45 Grad von der Langs-Mittelliiiie 
abweichenden Richtung erfolgt nnd in Folge dessen auch die karvolj- 
tisohe Figur eine entsprecbende diagonale Lage im nnteren Segmeate 
erhalt^ wie in Fig. 15. Entwickelt sich dieser Proeess im eomprimirta 
Ei« so liegt der Abweichnngswinkel immer in einer den Flicben der 
Soheil>e parallelen Ebene^ so aber dass« den vorderen Pol oben gedaeH 
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die Abweichting bald nach der eiuen, bald nach der anderen Seite vou 
der MittelliDie zum Vorschein kommt, ein zufalliges Verhaltniss, welche8 
natttrlich mit Umdrehang des Preparata auf die andere Fliiche in sein 
Gregentheil umschlagen wttrde. Genug die Achse der karyolytiscben 
Fignr fUllt in irgend eine gegen die Lžlngs-Acbse des Eies um circa 45 
Grad geneigte Linie. Doch kommen alle mčglichen Abweicbungen von 
dieser Normalstellung vor, bis zu den beiden Extremen, deren eines 
darin besteht, dasB eine senkrecbte, der L^ngsachse des Eies entsprechende 
Lage der karyolyti8chen Figur erreicht wird (Fig. 20), wahrend diese 
in dem anderen Extrem quer, aiso parallel derjenigen des vorderen 
Segmenta, sich hinstreekt. (Fig. 22.) — Diese ganze Reihe von Vor- 
gllngen in beiden Segmenten, vom Beginn der Streckung des vorderen 
Eems an, nimmt gew(3hnlicb 20— 30 Minuten in Anspruch. 

Die jetzt folgenden Vorgilnge werde ich nun zunSebst fUr den ge- 
wOhnlichen, regularen Fall einer scbiefen Lage der hinteren karyoly- 
tischen Figur besehreiben. Kurze Zeit nach Herstellung der letzteren 
konmien auch die peripheriscben Scbicbten des Dotter-Protoplasma in 
sichtbare Bewegung nnd vermitteln durch ihre Contractiiit^t wesentlicbe 
Umgestaltungen der ftusseren Form der beiden Segmente. Diese fangen 
an, allm&hlich ihre Gestalt derart zu andcrn, dass die sie scheidende 
Spalte eine schiefe, bald ganzlieh diagonale Lage im Ei erhiilt*). Im 
nattlrlichen Zustande der Eier sieht man wenig mehr als das eben Ge- 

* 

sagte. In prtignanter Art hingegen treten die Feinheiten dieser Form- 
Verfinderung und die Art ihrer Entwickelung am comprimirten Ei hervor, 
wegen der Abplattung der Segmente und der grčsseren Lange der 
Zwi8ehen8palte, und woIlen wir diese Erscheinungen unter Betrachtung 
der Figuren 16 u. 17 verfolgen. Jedes der abgeplattet-scheibenfbrmigen 
Segmente bat ja zwei abgerundete Ecken nftchst den seitlichen End- 
punkten der Zwischen8palte. Nun schiebt sich diejenige Ecke des vor- 
deren Segments, welche am Weitesten von der hinteren' karyolytischen 
Fignr entfernt ist, (in unserer Fig. 16 die linksseitige), gegen den hinteren 
Pol vor, mit ihrer medialen Partie in das hintere Segment sich ein- 



*) Wenn Reichert angiebt, dass von vom heroin die erste Theilung des Dottera 
in einer solchcn schicfen Ebene stattfinde. so kann ich dem nach mcinen Bcobach- 
tnngen nicht beistimmen. Ich sah anch bei »Strong. aur., nnd zwar eben so \vohl 
im natiirlichen wic im comprimirten Zustande der Eier, die anflingliche Trennungs- 
spaltc iuimer in einer Querebene, und erst nachtrftglich ilirc scliiefe Stellung in der 
jetzt zu besclireibendcn Weise sich ausbilden. 
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drangend, welcbes seinerseits an diescr Stelle nach hinten zariickweichl 
Gleicbzeitig dringt die entgegengesetzte Ecke des hinteren Segmenti 
nach dem vorderen Pole vor und bachtet in analoger Wei8e den geget- 
tiberliegenden Tbeil des vorderen Segments ein, welcher sich mit scincr 
Ecke ebenfalls nacb dem vorderen Pol znrfickziebt. (Fig. 16.) Die vor- 
dringenden Ecken werden dabei immer mehr 8pitzwinklig, die zorttd- 
weicbendeii rechtwinklig oder selbst etwas stampf; das ganze Segment 
erlangt eine gestreckte, im Grossen and Ganzen dreieckige Fonn, dk 
Zwiscbenspalte aber čine schiefe Lage nnd eine s-fbrmige Krttmmnng. 
Die bintere karyolytiscbe Figur Sndert dabei nur wenig ihre relative 
Stellung, da ja die Streckung in der Richtung ibrer Achse statthat; die 
vordere bingegen gebt aus der queren Lage in eine sehr schiefe flber, 
80 dass beide Figuren einander parallel zn liegen kommen. Beide aber 
werden dabei mehr in die L^nge gezogen, gew5hnlich mit einiger Erflm- 
mung ibres Mittelstiels, welcher nach der Peripherie hin conves aos- 
gebogen erscbeint. (Fig. 16 und 17.) 

Inzwischen aber ist noch eine andere Ursache der VerUnderung in 
den Urarissen der Segmente eingetreten. Wenn nftmlicb diese in ibrer 
Umgestaltung dem Zustande der Fig. 16 sich n^hern, so beginnt auch 
die neue Einfurcbnng und zwar wiederum znerst am vorderen Segmente. 
An dessen freier, gew5lbter Oberflacbe, specieller an deijenigen Seite, 
welcbe in die spitze Ecke anslauft, und zwar an einem Fnnkte, 
welcber immer betr^chtlich n^her dem Pole als der Mitte der Langseite 
des Eies liegt, zeigt sich zuerst eine Einbuchtung, welche, bald in eine 
8pitzwinklige Einkerbung ttbergebend, in relativ schiefer Richtung unge- 
fehr gegen die Mitte des Stiels der karyolytischen Figur tendirt. (Fig. 
16.) Die besonderen Eigenthiimlichkeiten dieser eingebuchteten Stelle 
sind ganz dieselben, >vie die frtlber beim ersten Furchungsacte be- 
schriebenen, und die Einschnlirung schneidet, allmftblich fortschreitend, 
auch hier die blasse Achse und weiter, eventuell unter Begegnung mit 
einer zweiten gegenttberliegenden Einkerbung, die ganze Breite d^ Seg- 
ments durch, ein Vorgang, der etwa 12 Minuten Zeit braucht. Einige 
Minuten nach Beginn der Einfurcbnng des vorderen Segments zeigt sich 
eine ahnliche auch an einem diametral gegenliberliegenden Punkte des 
hinteren Segments (Fig. 16), vollzieht sich aber an diesem etwas rascher, 
so dass die vOllige Durchschneidung nur wenig sp^ter als am vorderen 
Segmente beendigt wird. 

W^hrend der Dnrchfurchung aber setzen zugleich beide Segmente 
ihre Verscbiebung in dem frliher erOrterten Sinne fort, dringen dadnrcb 
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mit ihren spitzen Ecken immer mehr in die Nahe dcr entgegengesetzten 
Pole, strecken sich immer mehr in die Lange nnd erlangen iiberliaupt 
eine Gestalt, wie sie ungefahr die Fig. 17 wiedergiebt. Wenn danu mit 
gftnzlichem Darchschneiden der beiden Furehen der Dotter in vier Theile 
zerfallen ist, so haben diese eine Form und gegenseitige Lage wie in 
Fig. 18, und es bedarf nur einer geringen Umgestaltung der vier neuen 
Segmente durch Gontractionen des Protoplasma, um diejenigen regel- 
masBigen Pormverhaltnisse berzustellen, \vie sie Fig. 19 zeigt, eine Ge- 
staltung des viergetheilten Eies, wie sie bei den Nematoden sebr gewObn- 
licb, ja fast durehgangige Regel ist. Diese ftir die Entvviekelnng des 
Nematoden-Embryo wahrscheinlich gUnstigste Gruppirung der vier Seg- 
mente herbeiznflihren, ist offenbar die ganze Tendenz der eben be- 
schriebenen eigenthttmlichen Verschiebung und Langsstreckung der zwei 
Mutter-Segmente, und auf denselben Effect ist auch von vorn herein die 
gewOhnliehe, schiefe Lage der unteren karyolytischen Figur eingerichtet, 
wie aus der spiiter folgendeu Betraehtung der beztiglichen Anomalien 
noch deutlieher werden wird. 

Verweiien wir indessen zunachst noeh bei der normalen Anordnung, 
so ist noeh das bemerkenswerth, dass das vorderste Segment erheblich 
grdsser ist, als das hinterste, und das linksseitige, ebenfalis aus der vor- 
deren Hillfte stammende, merkiich grOsser als das reehtsseitige, eine 
Differenz, welche nach frtther Gesagtem sich von selbst versteht. 

Wir haben nun seit einiger Zeit nur die iiusseren Umgestaltungen 
der Segmente beachtet, milssen aber jetzt noch die gleichzeitig in ihrem 
Innern, im Bereiche der beiden karyolyti8chen Figuren erfolgenden 
Vorgftnge kurz in Betracht ziehen. Diese sind in jedem der Segmente 
wieder v5llig ttbereinstimmend mit denjcnigen, welche wir in dem ersten 
Dotterballen beim ersten Furchungsacte kennen lernten. Auch jetzt tritt 
zn beiden Seiten der Furchungsebene, und nahe derselben je ein Kern 
in Form einer einfachen Vacuole im Style der karyolytischen Figur auf, 
um anschwellend gegeu die Mitte des Segments vorzurticken; auch hier 
zeigt sich bald die hammerftbnliche Schrumpfungs-Form dieser Figur, 
sodann das Schwinden, erst des unteren, sp^ter des oberen Theils ibres 
Stiels, zuletzt des Ilammerkopfes, und vveiterhin das secundiire Auftreteu 
der Nucleoli, welche wiederum dnrchschnittlich grossere Dimensiouen als 
im zweigetheilten Ei, namlich bis zu 5 /e Durchmesser aufvvcisen. Die 
Kerne selbst gcwiunen Durchmesser von 13—17 jii, und zwar gehoren 
die grOsseren unter ihnen den beiden aus der vordcren Eihiilfte hcn^or- 
gegangenen, die kleineren den beiden anderen Abschnitteu an (Fig. ID). 
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£s sind also diese Kerne zwar einzeln betrachtet kleiner als im vorigen 
Stadium, die Gesammtmasse derselben aber wohl eher grosser als dort 

Alle Fortschritte aber zeigen sich anch friiher in denjenigen beiden 
Segmenten, welche aus der vorderen Eihalfte stammen, als in den beiden 
anderen. Daher erscbeineu in den beiden liuksseitigen Segmenten der 
Fig. 18 die Stiele der Hammer schon vollig verwi8cht, und nur deren 
Kopfe noch wie blasse W5lkchen in einiger Entfernung ttber den Kernen 
scbwebend, wabrend in den beiden anderen Segmenten die Hammer- 
Figuren noch deutlicb erbalten sind. Und daher haben auch in Fig. 19 
die beiden linksseitigen Kerne schon Kem-KOrperchen, wahrend die 
rechtsseitigen noch enucleol^r sind. Aber anch in diesen finden sich knrze 
Zeit darauf je 1 — 2 Nucleoli ein. Membranen aber bilden sich auch 
an diesen vier Segment-Kernen nicht aus. 

Es ertibrigt jetzt noch einige Blicke auf diejenigen Modificationen 
der zweiten Segmentirung zu werfen, welche durch abnornie Anfangs- 
stellungen der unteren karyolytischen Figur bedingt werden kOnnen. 
Wenn diese nur Uberhaupt schief steht, gleichviel in welchem Winkel 
gegen die Langsachse, so machen sich die Theilungs-Vorgange in der 
Hauptsache immer so, wie ich sie oben beschrieben, indem wllhrend der 
Verschiebung des unteren Segments die bewusste Figur, wenn n5thig, 
nachtraglich doch in die richtige Lage kommt. In den extremen Fallcu 
der Abvveichung hingegen ist es zuweilen anders, und zwar deshalb, 
weil dann ttberhaupt das gegenseitige Vorbeirutschen der Segmente an 
einander ausbleibt. Hatte die hintere Figur eiue Langsstellung in der 
Mittellinie des Eies, wie in Fig. 20, so theilt sich einfach das vordere 
Segment durch eine Llingsfurche in zwei neben einander liegende, das 
hintere durch eine Querfurche in zwei hinter einander liegende Tocht^r- 
Segmcntc, deren vordcres, wenigstens im comprimirten Zustande, mit einer 
mittleren Spitze in die Zwi8chenspalte der Vorder- Segmente, und mit 
zwei seitlichcn Spitzen in die Spalte unter der Dotterhaut cingreift 
(Fig. 21). Hatte sich hingegen die karyolyti8che Figur des hinteren 
Segments in genau querer Lage ausgebildet, also parallel derjenigen des 
vorderen Abschnitts, wie in Fig. 22, so theilen sich beide Segmente durch 
je eine Langsfurche in je zwei neben einander beiindliche Tochter-Seg- 
mente, und es kommt die einfache Gruppirung der Fig. 23 heraus. HOchst 
selten sind ganz unregclmassige Formen und Anordnungen der Segmente 
im viertheiligen Ei, wie ich ein Reispiel der Art in Fig. 24 abgebildet 
habe, ohne dass ich Uber die verniittelnden Ursachen einer so auffallcn- 
den Asymmetric Genauercs anzugebeu wUsste. — Bei aH diesen Abnor- 
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miULten in der aasseren Gestalt nnd Gruppirung der Segmeute sind tibri- 
gens die iuueren, die Kerne betreffendeu Vorgaoge doch im WeseQtlicheu 
ganz den normalea entsprecbende, wie sie in ihrer Gesetzmžtosigkeit obeu 
wiederbolt beschrieben wurden, und bat jedes der fertigen Segmente 
seinen cbarakteristisch ausgebildeten Kern. — Ob trotzdem jene Ano- 
inalien irgend einen stOrenden oder modificirenden Einfluss auf die vveitere 
embryonale Entwickelang haben mogen, ist mir nnbekannt. 

Naebdem nun in jedem der vier Kemc je 1—2 Nueleoli sicb einge- 
fnnden baben, folgt wieder eine ungefabr viertelstUndige Pause, wabrend 
deren man bOcbstens, besonders gegen ihr Ende bin, die Nncleoli wieder 
scbleichende Ort8bewegungen im Kemraume vomebmen siebt, worauf 
daun im Innern der Segmente die einleitenden Vorgange zum dritten 
Fnrcbnngsacte beginnen. Aucb bei diesem Ueborgange des viertbeiligen 
in den acbttbeiligen Zusiand des Dotters babe icb jene die Scbieksale 
der Kerne betreffenden Erscbeinungen mit y5lliger Deutlicbkeit beobacbten 
nnd ibre Uebereinstimmung mit den entsprecbenden Processen der vorigen 
Stadien constatiren kOnnen. In den einzeinen Segmenten wiederbolen 
sich eben ganz die frliber bescbriebenen Verftnderungsreiben in wieder 
Terkleinertem Maasstabe, so dass sebr niedlicbe Copien der frttberen 
Bilder znm Vorsehein kommen. Nur die neugebildeten Nueleoli erreieben 
nocb grOssere Dimensioncn als frtiber, so dass sicb darunter welcbe bis 
zu 6 ju Durcbmesser finden. Aucb die Art der Abscbntirung jedes Seg- 
menta in zwei Tbeile ist in der Hauptsacbe die gleicbe wie vorber, nnd 
nnr in nebensžleblicben, kein grOsseres Interesse beansprucbenden Pnnkten 
formell abweicbend. Wiedemm aber sehen wir diejenigen beiden Seg- 
mente, welcbe ans der vorderen Dotterbftlfte ibren Ursprnng nabmen, in 
allen Fortscbritten der Entwickelang ibren beiden anderen Genossen um 
etwas vorauseilen. 

Aucb w&brend des vierteu Furcbungsactes, aus welcbem eine Tbeilung 
des Dotters in secbszebn Abscbnitte bervorgebt, fand icb Ofters in ein- 
zeinen derselben nocb genligende Andeutungen einer Wiederliolung der 
frtiberen Erscbeinungen in allen ibren wesentlicben Verbdltnissen. 

Weiterbin werden die Furcbungskugeln zu klein und aucb andere 
Nebenumstsinde zu ungtinstig, als dass man Uber die Vorgange im Pro- 
toplasma Genaueres beobacbten kOnnte, wabrend die fertigen Kerne nocb 
dnrcb mcbrere Stadien mit genligcnder Dentlichkcit bervortreten. Dabei 
zeigt sicb denn, dass die Kerne successive immer kleiner werden, jedocb 
nicht ganz im Verb&ltniss zur Vermebrung ibrer Anzabl, so dass in jedem 
einzeinen Segmente der Kern relativ einen etwas grOsseren Uaum ein- 
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nimmt, als in den frUhcsten Stadien. Femer ergiebt sich, dass, Trie m 
allen vorangegangenen Stadien bo auch in den folgenden, die Kernc bald 
Nncleoli enthalten, bald nicht, wesbalb icb nicbt zweifle, dass noch 
mehrere Male die in jedem Furebungskern entstandencn Nncleoli wieder 
untergeben, um sicb in den Eeraen der nžlcbsten Generation von Nenem 
zu bilden. Das dentet allerdings daranf bin, dass aneh die tlbrigen 
Scbicksale der Kerne in ahnlicher Wei8e wie in den ersten Fnrchungs- 
acten sicb wiederbolen dttrften, nnd dies vermutblicb so lange, bis der 
eigeutlicbe Farcbnngs-Process beendigt ist nnd die sebr klein nnd klarer 
gewordenen Furcbungskugeln zu den Organ -Anlagen dee Embryo ab 
bistologiscbe Elemente derselben zusammengefligt werden. Wa8 die 6r5B8e 
der Nucleoli anbetrifft, so nimmt dicse vom fiinften Furcbnngsacte an 
successive wieder ab, so dass sie dnrcbscbnittlicb erst etwa 4,5, dann 
nur 3—2,5 /t Durcbmesser baben. Da sicb aber ibre Zabl mit derjenigen 
der Kerne so ausserordentlicb vermebrt , so ist es gleicbwobl wabr8cbein- 
licb, dass die Nucleolar-Substanz im Ganzen im Wachsen begriffen ist, 

Hiermit batte icb die Darstellung der Erschcinungcn der Furcbungs- 
Periode, wie icb sie beobacbtetc und auffasse, beendigt. 



Es ist aber wicbtig, dass wir auf die voranstcbcnden Beobacbtungen 
noch einige Riickblicke werfen, um uns einerscits von der allgemeineren 
Bedeutung, welcbe sie fUr die Zellenlebre babcn kOnnen, andererseits von 
ihren Beziehungen zu den Ergebnisscn und Ansicbten frttberer Forscher 
Recbenscbaft zu geben, und wollen wir desbalb jctzt in einer epikritiscben 
Betracbtung die bervorragenden Momente jcner Erscbeinuugen uns noch 
cin Mal der Reibe nacb vorflibren. 

Das in Fig. 1 abgcbildete und auf S. 199 besprocbene Stadium babcn 
schon BaggeO, Ileicbert^) und Scbneider') gescben und bescbrieben. 
Alle drei Forscher aber nehmen an, dass die Eicr scbon von frttber her 
eine fcrtige Dotterhaut besitzeu, eine Ansicbt, welcber icb nicbt bei- 
pflichten kanu. In BetreflF der Zeit vor der Befrucbtung finde icb mich 
mit meiner negativen Ansicbt in voller Uebereinstimmung mitNelson*), 
Thompson*), Biscboff«), Munk^, Claparfcde«). 

Der Ictztgenannte Forscher war freilicb der Meinung, dass die Dotter- 



») 1. C. iS. 9. — ') Miill. Arcli. 1840 S. t>OG. — ») Monographie der Nematodcn 
S. -284. — *) PIiiloi». Transaclioii« 18.V2. — *) Zpchr. f. w. Zool. VIII. S. 435. — 
•) ibid. VI. 8. :i83 flf. - ') ibid. IX. S. 373 (T. — •) ibid. IX. 8. 111 ff. 
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haut zwar bei der Befruchtung noch nicht fertig gebildet, aber doch 
schon seit langc vorher, nd^mlich schon in seinem sogenanuten Dotterstock 
im Werden begriffen sei. Auch das kann ich nicht finden. Nach meinen 
Wahrnehmtingen zeigen die unbefruchteten Eier dieser Thiere nicht blos 
keine wohl constituirte Umhlillungs- Membran, sondern Uberhaupt kelne 
Verdichtung ihrer periphcrischen Schichten*). Sie sind auch an der 



*) IiiBetreff der ilusseren Begi*cnzung der Amoeben, welche Clap ar ^de bei dieser 
Gelegenheit ebenfalls in die DiscuBsion hineinzieht, sind 80wohl seinerseits als auch 
sonst noch mehrfach ErOrterungen aufgetaiicht, welche mir, so gewi8s sie nach einer 
Seite liin berechtigt eind, doch geeigiiet erscheinen, eine bedenkliche Unbestimmtheit und 
Zweideutigkeit in die Sache hineinzutragen, iind sehe ich raich deswegen bei der all- 
gemeinen Wichtigkeit der Membranfrage veranlasst, die folgenden Bemerkungen hier 
einzuschalten. Meines Erachtens ist eine Umhiillungs- Membran im niorphologischen 
Sinne ein wohl und scharf definirbares Ding. Wenn die Substanz irgend eines 
weichen KOrpers nach ausscn hin allmiihlich dichter wird, so wttre es ganz willktlr- 
lich und darum unberechti gt, eine ftussere Lage des Korpers in beliebiger Breite als 
Membran za bezeichnen. Auch das tindert nichts an der Sache, wenn eine iiusserc 
Lage der weiclien Grundsubstanz dai'ch Mangel eingelagerter Kornchen als eine 
hyalinc, aber mit detn inncren kčrnigen Protopla^ma continuirlich zusammcnhangendc 
Zone sich bemerklich macht, ein Verh&ltniss, wie es voriibergehend an den oben 
besprochenen Eiem vorkommt, namentlich aber an dem Protoplasma-Kiirper pflanz- 
licher Zellen sehr haufig zu sein scheint und hier von den Botanikem als „Haut- 
schicht" des Protoplasma bezeichnet, jedoch von der cigentlichen Zellhaut oder Zell- 
mcmbran sehr wOhl unterschieden wird. Bei den meisten Pflauzen besteht letztero 
aus Cellulose. Aber ganz abgesehen von der chemischen Constituiion habe ich meinerseits 
das Wort Membran immer nur so verstanden, und es solite, meine ich, nur so angewandt 
werden, dass es ein als wohl abgesondertes Organ auftretendes Hiiutchen bezeichnet. 
Danach ist aber eine Umhiillungs-Membran eine in sich coharente, biegsame 
Aussenschicht von festem Aggregats-Zustande, welchc gegen die ein- 
geschlossene Substanz scharf abgcsctzt ist, insofem letztere gleich an der 
Bcnihrungsflilche gegen die Grenzschicht eine erheblich geringere Consistenz als 
diesc hat. An mikroskopischeu Objectcn wird sich eine solche Membran cinerseits 
durch doppelten Contour, andererseits gelegentlich durch ihre Ablosbarkeit zu er- 
kennen geben, wie denn eine wirkliche Ablosuug und Isolirung dcrselben hunfig 
durch kilnstliche Behandlung bewirkt werden kann, andere Male im Laufe der Lebens- 
Processe sich von selbst macht. In diesem Sinne eben haben manche Zellen eine 
Membran, viele andere nicht. Und in eben diesem prttcisen Sinne habe ich auch 
mehrcren Formen von Amoeben eine Hiillmembran zugeschrieben (Zschr. f. w. Zool. 
Bd. VII.), eine Ansicht, an welcher ich, trotz mehrfach dagegen erhobener Einwon- 
dungen, fur gewisse Gattungen der Amoeben in ihrem erwach8cnen Zustande fe^t- 
halten muss, ohnc sie g&nzlich verallgemeinem oder das bestreiten zu wollen, dass 
in cinzelncn Fiillen die Entscheidung schwierig sein kann. Niiheres dartiber -muss ich 
mir flir eine besondere Arbeit vorbehalten. 
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Oberflache Uberall weich und die Dotterkttgelchen tangiren vielfach, 
namentlich am seitlichen Umfange der Eier, die aasserste Grenze. Aoch 
noch eine Zeit lang nach der Befruchtang, und selbst in der ersten Zeit 
des durcb Fig. 1 veranschanlichten Stadiums ist eine Dotterhaut auf keine 
Art zu constatiren. « Gerade in diesem Stadium aber wird sie gebildet 
und allmfihlich dicker, wie ich oben nachgewie8cu habe. Mit diesem 
Processe glaube ich nun auch die eigenthtimliche Anordnung der Dotter- 
Ktigelchen in Verbindung bringen zu mlissen. Von den frtiheren Autoren 
bat tiber die Bedeutung dieses Stadiums nurReicbert eineAnsicht aus- 
gesproehen, indem er es ebenfalls, obwobl er die Dotterhaut als schon 
vorhanden voraussetzt, zur Bildung einer Membran in Beziehnng bringt, 
njlmiich einer inneren, besonderen Umhttliungs-Membran der ersten Dotter- 
kugel) wie ja bekanntlich nach seiner Ansicht jede einzelne Furchnngs- 
Kugel eine besondere Grenzmembran besitzt. Und zwar soli nach seiner 
Auffassung der Zusammenhang jener Erscbeinungen der sein, dass dnrch 
die Ausscheidung der festen Grenzschicht die Grundsubstanz des Dotters 
verfitissigt wird und dadurch ein natttrliches gegenseitiges Attractions- 
Bestreben det Dotter- Ktigelchen zur Geltung kommt, vermOge dessen sie 
nach dem Innern des Eies dichter zusammengedrSngt werden. Abgesehen 
nun davon, dass ich eigene Membranen der Furchungskugeln nicht an- 
zuerkennen vermag, so k5nnte ich obige Erklftrung auch mit der Modi- 
iication, dass sie auf die Bildung der eigentlichen Dotterhaut bezogen 
wiirdc, schon deshalb nicht als stichhaltig ansehen, weil kurze Zeit 
darauf die Dotter -Ktigelchen sich wieder zerstreuen und wMhrend der 
spatereu Vorgfinge noch mehrfach ihre Anordnung ^ndern, immer im Zu- 
sammenhange mit den activen Bewegungen des Protoplasma, wie ich das 
oben wiederholt begrUndet habe. Ausserdem besteht aber auch die 
hyaline Aussenschicht sicher nicht aus einer Flttssigkeit, sondern aus 
einem elastischen, eher verdichteten Protoplasma. Dies beweist schon 
ihr vergleichsweise dunkles^ bUulich gl^nzendes Ansehen, d. h. ihr 
starkeres Lichtbrechungs-VermOgen, welche8 auch Schneider am ange- 
gebenen Orte mit Recht erwahnt. Wenn man sich aber erst von der 
Abwesenheit der Dotterhaut im Beginne dieses Stadiums tlberzeugt bat, 
80 spricht ftir die resistente Beschaffenheit jener Schicht auch das Ver- 
halten bei der Compression. Das Ei vertriigt einen hohen Grad von 
Druck, ohnc zu zerfliessen, und der hyaline Saum wird dabei breiter, 
ohne seineu glattrandigen, elliptischcn Umriss zu verlieren. Es stellt also 
die hjaline Schicht einen breiten Mantel derberen Protoplasmas dar, eine 
Art Hohlraum umschliessend, in welchem die Dotter-Ktlgelchen so dicht 
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Tcrsammelt sind, dass sie sicli vielfach berlihren und bOchsteus in einem 
Netzwerk feiner Protoplasma-Faden eingclagert seiu kOnnen. Wenn man 
daher dnrch sehr gewalt8amen Druck das Ei zerspreugt, so fliesst aller- 
dings der Brei von Dotter-Ktigelchen in einem Strome aus, um sich in 
der Zusatzfltissigkeit zu zerstreuen-, aber an diesem Fliessen ist die hyaline 
Mantelsubstanz nicbt betheiligt, welcbe vielmehr in uuregelmassig zu- 
sammengezogcuer Gestalt zuriickbleibt. Ueber die wirkcnden Ursachen 
der Entstehung dieser hyalinen Zone wUs8te ich nun niehts anzugeben, 
wenn es nicbt eben die eigenen activen Bewegungen dcs Protoplasma 
Bind, welche dieses an die Oberflilcbe bringen. Die Herstellung dieses 
Zustandes aber erseheint mir als eine oifenbare Vorbereitung zur 
Bildnng der Dotterhaut, als eine notbwendige Vorbcdingung 
derselben. Die Dotterhaut differenzirt sicb ja unzweifelhaft aus der 
Gmndsnbstanz des Dotters^ nicbt aus seinen dunkeln Etigelchen. So lange 
nun diese massenbaft in den peripberiscben Schicbten bis dicbt an die 
Oberflžiche hin vertheilt sind, so dass die ftussersten entweder gar nicbt 
oder hOcbstens von einer unsaglicb dttnnen Schicht des Protoplasma tiber- 
zogen sein kOnnen, so lange ist ja die Differenzirung einer coutinuir- 
lichen Umbtillungsbaut unraOglich. Es werden also zunUcbst die dunkeln 
Kiigelchen und vielleieht auch etwas FlUssigkeit nach innen gedrSngt, 
Protoplasma bingegen nacb der Peripberie gezogen, und damit ist ein 
reichliches Material als Matrix flir die Bildung der Dotterbaut angesammelt. 
Doch gebt keineswegs die licbte Zone in ibrer ganzen Breite in der neu 
entstehenden Dotterhaut auf. Auch nach deren Vollendung ist an ibrer 
inneren Flache noch ein betrftchtlicher Rest der byalinen Substanz vor- 
handen. Wahrscheinlich werden aus dieser gewisse zur Verdichtung ge- 
eignetc Bestandtheile successive an die Oberflftche getrieben, um sich 
hier zur festen Membran zusammenzuftlgen. Sobald die typische Starke 
der Dotterhaut erreicht ist, bat die hyaline Schicht ihre Aufgabe erfiillt 
und verschwindet wieder in beschriebener Weise. Und wenn wirklich 
durch die Ausscheidung der festen Grenzscbicht etwas ttberscbttssige 
Feuchtigkeit in ibrer Matrix zurllckgeblieben war, so mag sie bei 
der Zusammenziehung des Dotterballens als ein Beitrag zum Liqaor ovi 
mit ausgestossen werden. — Dieses ganze Stadium ist also desbalb sehr 
interessant, weil es die Entstehung einer Zellmembran direct zu be- 
obachten Gelcgenheit bietet, ein Vermittelungsglied dieses Processes 
schon aufweist und kttnftig vielleieht noch tiefer in denselben einzu- 
dringen gestatten wird, sodann auch desbalb, weil hier wie in der Fort- 
pflanzung vieler sehr niedrig stehender Organismen die Bildung der 
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Htillmembran der weiblicben Fortpflanzungszelle erst nach ihrer Befruch- 
tung erfolgt. 

Das folgende, in Fig. 2 u. 3 abgebildete Stadium ist hmwiederam 
fUr einen anderen Theil der £ntwickeluDgs-G«scbichte der Zelle, namlich 
ftir die Entstebung des Zellkerns bOcbst lehrreich. 

Friiber berrschte, nachdem die Scbleiden-Schwann'sche Theorie 
von der primaren Eiistenz des Kerns uud der Umbildung der Zelle um 
diesen aufgegeben war, allgemein die Vorstellung, der Kem sei ein be- 
sonders verdichtetes Kltimpcben des Zellinbalts oder Zellenleibes. Nur 
wenig verschieden ist davon eine neuere Formulirung, nach welcher der 
Kern ein besonders geformter Tbeil des Protoplasma, aus einer diesem 
wesentlich abnlicben Substanz bestebend, nnd bei seiner Entstebung za- 
erst Uberbaapt nur eine rundliche, kOmchenfreie Partie des Protoplasma 
sein*) oder eine solcbe zum „Bildungs-Centrum"**) baben soU. Diese den 
Kern darstellende Protoplasma- Kugel solite aber weiterhin durch Ver- 
dicbtung ihrer aussersten Schicht eine Hillle bekommen. Anch Hndert es 
wenig an der Sache, wenn von anderer Seite gesagt wird, der Kern sei 
anfangs sebr weich and verb^rte sich allm&blicb, obne jemals ein wirk- 
liches Blascben zu werden***), eine Darstellnng, welcbe in den letzten 
beiden Punkten vOUig unzntrefiend ist. Diesen Vorstellnngen gegenfiber 
babe ich sebon im ersten und zweiten Absebnitte dieser Schrifl wieder- 
bolt die Ansicbt ausgesprocben nnd vertbeidigt, dass der Kern nicht blos 
auf der Hobe seiner Entwickelung ein wirklicbes, wobl ebarakterisirtes 
Bliiscbeu, sondem dass der flUssige Bestandtbeil dieses Blčlscbens sogar 
das Primare an ibm ist, — dass der Zellkem bei seiner Neubildung 
urspriinglich nicbts anderes ist^ als eine Art Vacuole, d. b. eine mit 
FlUssigkeit erfilllte Hoble im Protoplasma, genauer ein Tropfen eines 
vom Protoplasma verscbiedenen, klaren Fluidnms, welcbes obne be- 
sondere UmbUllung eine entsprecbende HOble im Protoplasma ausftlllt, 
— dass in diesem Tropfen nacbtr^licb ein festeres KSrpereben, der 
Nucleolus auftritt, allem Ansebein nacb dureb Znsammenballung feiner, 
von der Umgebung abgel5ster Protoplasma - Tbeilcben entstehend, — 
und dass nocb spiiter eventuell eine Kemmembran durcb Verdicbtung 
der den Tropfen zunUebst begrenzenden Protoplasma - Scbicbt binzu- 



♦) Vgl. z. B. Sachs, Lelirb. der Botanik, 1874, S. 2, 14, 39, 45. 
**) Flcmming, Ueber die erste Entvv. am Ei der Teiclimiischel, M. Schti1tzc*8 
Arch. f. m. A. Bd. X. 

*•*) S tri C ker, Handbuch der Lehre von <len Geweben, H, *23. 
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kommt. Ich begriindete cliese Ansicht thcils auf eigene Beobachtungen 
tiber die ersten Vorgange im befruchteteu Ei der Musciden und der 
Frdsche and ttber das optische und mikrochemische Verhalten vieler 
fertigen Zellkerne, theils auf verschiedene in der Literatur zerstreute 
Andeutungen, von denen jedoeh nur diejenigen Reicberfs bis zu einer 
Yollentwickelten Ansicht von allgemeinerer Bedeutung gelangt sind, welcbe 
in dem ersten Hauptpunkte mit der meinigen Ubereinstimmt, in den anderen 
jedoeh insofem abweicht, als Reichert die Kemmembran eben so wohl 
wie die Nucleoli aus der urspriinglichen Substanz des Tropfens selbst 
sich differenziren lasst. Er bat aber seine Ansicht ebenfalls aus 
dem Stadium der ersten Entwickelungs-Erscheinungen im Ei von Stron- 
gjlus aur. gewonneny und giebt mit Bestimmtheit an, wie bei diesem Thiere 
auf die eben charakterisirte Weise der centrale Kern der ersten Furchungs- 
Kugel sich formirt*). So richtig nun in dem einen wesentlichen Punkte 
seine allgemeine Anschauung der Sache ist, so geht doch aus der Ver- 
gleiehung mit meiner obigen Schilderung der Vorgange im Nematoden-Ei 
hervor, dass Reichert die wirkliche Entstehung des centralen Kerns 
nicht beobachtet haben, sondeni seine Ansicht nur aus der BeschafTenhcit 
des fertigen, eigentlich nur eine kurze Uebergangsbildung darstellenden 
Gentralkerns erschlossen haben kann. 

Hingegen bietet uns die oben geschilderte Entstehungsgeschichte der 
beiden an den Polen des Nematoden-Eies auftauchenden primitiven Kerne 
ein klares und einfaches, durch keincn Umstand complicirtes Bild des 
Neubildungs-Processes der Kerne, welche8, wie ich glaube, in Uberzeu- 
gender TVeise flir einige Hauptpunkte der von mir vertretenen Ansicht 
spricht. Wie diese Grebilde anfangs als minimale Lttcken im Protoplasma 
sich zeigen, und von diesen kleinsten Anfangen ausgehend zu immer 
grOsseren, kuglig sich abrundenden Hohlen heranwachsen, welche Beweise 
vorliegen, dass die Substanz, welche diese Hohlen erfilllt, eine FlUssigkeit 
ist, wic in dieser nachtriiglich die Nucleoli auftreten, ein Grenzmembran 
aber um diese Tropfen sich tlberhaupt gar nicht ausbildet, das babe ich 
ja oben ausfUhrlich dargelegt. Im Einzelnen habe ich nur noch folgende 
Bemerkungen nachzutragen. 

Den flilssigen Aggregats - Zustand der hellen Grundsubstanz bat 
Reichert zwar nicht an diesem primitiven aber an dem sp^teren (aus 
ihncn zusammcngesetzten) Centralkern auch dadnrch nacbgewiesen, dass 
er die Kernmasse aus dem Dotter herausdriickte, wo sich denn dieselbe 
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eben wie eine zahfltissige Masse verhielt, auch gelegentlich in mehrerc 
kleinere runde Tropfen zerfiel. Indessen mag der Gonsistenzgrad dieser 
Substanz je nach dem Saftreichthum des sie aassondernden Protoplasma 
innerhalb einer gewi8sen Breite vom Fliissigen bis zum Weichen oder 
selbst annahernd Gallertartigen variiren. Wenn ich Ubrigens in einer 
frtiheren Untersucbung am gefarehten Ei der FrCsche die ans den Seg- 
menten berausgedrtickten and in Jodseram sehwimmenden Kerne eher 
gallertahnlich fand, so bemerkte icb schon dort (S. 82), dass dabei 
vielleicht die kiinstlicbe Erb^rtnng eine RoUe spielt, welebe nach meinen 
anderweitigen Untersuebungen alle Zellkerne im Jodserum wie in andereo 
scheinbar indiflferenten Medien erfahren (S. 17), und wird es erst noch 
weiterer Forsehung vorbehalten bleiben, liber die ganz natiirliche Be- 
schaffenheit dieser Kerne des Frosch-Dotters, so lange sie im Dotter ein- 
gescblossen sind, sicheren Anfschluss zn erhalten. Wie dem anch sei, 
so erweist sich doch jedenfalls diese helle Primilr- Substanz der Kerne 
durch ihr optisches und chemisebes Verhalten wie dureh ibren Mangel an 
activer Bewegungs-Fllhigkeit als ein vom eigentliehen Protoplasma ver- 
schiedener StofT, welcher dieses diffus durchtranken kann, in gewis8en 
Entwickelangs-Momenten aber in grOsseren kugligen HohlrHnmen des Pro- 
toplasma sich ansammelt, womit eben die Kembildung beginnt. Dass diese 
beiden Vertheilungsarten sogar abwechselnd sich einstellen kdnnen, dafbr 
bieten die spiiteren, wahrend der Furchung zu beobachtenden VorgMnge 
immer von Neuem sich wiederholende Belege, wie sie denn za den 
frllheren noch neue Bewei8e fUr die flttssige Beschaffenheit der arsprling- 
lichen Kern-Grandsubstanz hinzuftlgen. 

Was die Entstehangsweise der Nncleoli anbetrifft, so babe ich dar- 
tiber an unseren diesmaligen Objecten eben nichts Deutliches constatiren 
kOnnen, und habe oben schon die UmstUnde angegeben, welehe hier 
derartige Wahrnehmungen erschweren mttssen. Da Ubrigens alle Nncleoli, 
wie ich frilher begrlindet habe , aus wirklichem Protoplasma bestehen*), 



*) lu dieser BezichuDg muss icli hier noch crwahnen, dass ich die im zweitcn 
Abschnitte beschriebenen amoboidcn Formen der Speichehlriisen - Nncleoli filterer 
Musciden-Larven bei inzwi8chen emeuter Untersucbung auch in wirklicher aniGboider 
Bewegung begriffen fand, also letzterc direct sah, womit meine dort ausgesprochene 
Vermuthung sich besUltigte. £s gehort zu dieser Beobachtung einigcs Gliick, da die 
Bewegungen nicht ununterbrochcn im Gangc sind, und ausserdem eine geduldige 
anhaltcndc Aufmerksamkcit, da <lio Formveriinderungen nur sehr langsam gescbchen. 
Ueber bcsondere begiinstigcndc Bcdingungcn dieser Ersclicinung dcnke ich an cineni 
anderen Orle mich auszusprechen. 
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80 mttssen sie anch bei ihrer Constitnirung aus feinen Protoplasma- 
Theilchen sich zusammenftigen. Dabei mOchte ich indess die frtiher 
(S. 84) ausgesprochene Vermuthung, dass letztere nachtraglich von den 
Orenzschicbten der Hohle sich ablOsen mčgen, nicht geradc nnbedingt 
festhalten. £s wžlre immerbin mOglich, dass gleich bei der Aussonderung 
des Tropfens eine Anzahl Protoplasma-Molectile in die entstehende H5hle 
mit fortgerissen werden, wo sie eine Zeit lang im Kernsafte zerstreut 
bleiben, bis sie zn den Nucleolis zasammentreten ; und wtirden sie dabei 
ivegen ihrer relativ geringftigigen Gesammtmasse und ihrer Diseontinuitat 
die phjsikalische Natur des Tropfens nicht erheblich jindern. Es sind 
das eben Punkte, auf welche nur fUr ktinftige Untersuchnngen hingewiesen 
werden kann, welche vielleicht mit Hilfe planvoll im richtigen Zeitpunkte 
anznbringender mikrochemischer Einwirknngen anzustellen w^ren. 

Ein die Nucleoli betreffender Punkt bedarf aber noch einer beson- 
deren Hervorhebung. Wenn ich im zweiten Abschnitte die Ansicht ans- 
sprach, dass ein pluri-, respective multinucleolarer Zustand der Kerne 
immer dnrch eine einmalige oder wiederholte Theilung des ursprtinglich 
einfaehen Nucleolus bedingt werde, so muss ich diese Behauptung jetzt ein- 
schrUnken. So gewi8S solche Theilungen der Nucleoli durch Anderer 
und meine eigenen friiheren Mittheilungen als sehr hliufige Vorkommnisse 
erwiesen sind, so haben doch jetzt meine oben mitgetheilten Beobachtungen 
ergeben, dass eineMehrzahl der Nucleoli, bis zu fUnf in eiuem 
Kernraume, auch nnmittelbar hergestellt werdenkann. Auch 
Beichert glaubte anfangs bis zu fUnf blasse KemkOrperchcn in den 
Dotterkernen der Nematoden zn erkennen, erklilrte aber dann diesen 
Anblick als eine optische Tauschung, hervorgebracht durch Dotter- 
Kiigelchen, welche sich nicht im Niveau der Einstellung befiinden; diese 
ErklUrung ist aber nicht zutreflFend, wie eine vorsichtige Untersuchung 
mit allen Cautelen und den durch die tJompression gebotenen Vortheilen 
lehrt, wobei entschieden im Innern des Eernraums die blassen, scharf 
begrenzten, mit Dotter-KUgelchen gar nicht zu vervrechselnden Nucleoli 
in der Zahl von 1 — 5 zu finden sind. Mehrfache Nucleoli in den Furchungs- 
kemen der Nematoden-Eier sah auch Koel liker und glaubte ihre Multi- 
plicitslt von einem Selbsttheilungs - Process ableiten zu dtirfen. Aber 
gerade an diesen Objecten babe ich, obwohl in Folge meiner frtlheren, 
an anderen Zellkemen gewonnenen Erfahrungen danach ausschauend, 
nie etwas von Theilung eines Nucleolus sehcn kčnnen. Vielmehr sah 
ich im Gegentheile die einzelnen KernkOrperchen cines nach 
dem anderen und unabhUngig von einander an mehr oder 

Aaerbach, Organol. Studien. I. \^ 



\ r," r \ >'>r " r;>^ "_ ^V^^^^\^ 



242 Neabildang tind palingenetische Vermehrang der Zellkerae. 

weniger cntfernten Punkten des Kernraums in die Erschei- 
nung treten. 

Ueber die Entstehung einer HUllmembran konnte an diesen Eenei 
deshalb nichts ermittelt werdeii, weil sie, wie auch die sp&teren Farcluuigi> 
kerne, tiberLaupt nie eine Membran bekommen. Aber gerade da« be- 
weist, dass letztere eine secundS,re Bildung ist. Dass sie^ wo sie aek 
ausbildet, eine verdichtete Grenzschicht des den Tropfen umgebeiidei 
Protoplasma ist, daftir babe ieh im zweiten Absehnitte einige Beobadh 
tungen beigebracht. 

Die nacbstfolgenden, an die Entstehung der primitiven Polar-Kene 
sich anschliessenden Stadien, wie sie dureb meine Figuren 3 — 8 iUnstiiit 
werden, sind in einigermassen entspreehenden Bildem sehon frfiherci 
Beobaebtern mehrfach zu Gesiebte gekommen, und finden sieh abgebildct 
namentlich bei Bagge*), ein meiner Fig. 5 nngefithr entsprechender Zi- 
stand auch in GabrieTs Dissertation**) und an die Fig. 7 erinnemde 
in Koelliker's ftir diesen Gegenstand grundlegender Abhandlung**'^ 
Der wirkliehe innere Zusammenhang dieser Erscbeinungen aber ist, ^ 
tiberhaupt eine Deutung versucht wurde, nirgends richtig erkannt, viet 
mehr in einer freilich sehr begreiflichen und leicht zu entschuldigendei 
Weise Ubcrall umgekehrt gedeutet worden. Man ging von dem Centralken 
aus und leitete von diesem die Zustande der Fig. 3 — 7 ab. Reichert 
glaubte soiche Bilder in der Art erkl^ren zu kdnnen, dass der Central- 
kern vor seiner Aufl(5sung zuweilen in zwei kernahnliche Tropfen zerfalle. 
Gewohnlich aber wurden seit Bagge's Vorgange diese ZustUnde als 
Abstufungen eines dureh Selbsttheilung vermittelten Vermehrungs-Processc« 
des Centralkerns betrachtet. In der That, wenn man meine Fig. 8—3 



*) 1. C. Fig. XX. 
**) De CucuUani elegantis evolutione, Berolini 1853 Taf. III. Fig. 54 f. Der 
Vcrfasser sali erst nacli eingeleiteter Zweitheilung des Dotters die ersten Kerne in 
diesem, iiamlich je einen in einein Segmente, entstehcu (pag. 15 und 19). Die Kcme 
der ersten Furclmngskugel erwahnt cr tiberhaupt nicht. Im Uebrigen ist in dieser 
Sclirift nur von Theilung, nirgends von Verschmelzung zvveier Kerne die Rede, und 
auch die Ahbildungen zeigen nichts davon. Das Kernpaar in seiner Fig. 19 b. wird 
auf pag. 48 ausdriicklich anf Theilung zurilckgcfUhrt, und die Fig. 54 stcllt nach dem 
Text auf pag. 103 und 104 eigenthumliche Knotehen der Eihaut bei HedruriB andro- 
phora dar. Nach meiner Meinung diirfle allerdings Fig. 54 f. vielmchr die Abbildnng 
eines Eies mit einem centralen Paar sich berilhronder Kerne sein, entsprechend einem 
Ulteren, schon bei Koelliker vorfindlichen Bilde (1- c Taf. VI, Fig. 6), wie es 
seitdem immer auf Theilung der Kerne bezogen wurde. 
«**) Milllers Arch. 1843, Taf. VI, Fig. 5 u. 6. 
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in riicklaufiger Reihenfolge ansieht, so wird man obne dic Aufkl[irung, 
welche eine directe Verfolgung des Processes gewahrt, den wirklichen 
Verlauf nicht ahnen kOnnen, sondern glauben, das sebGnste und klarste 
Paradigma der Tbeilung eines Zellkems und des Auseinanderriickens der 
Tochterkcme vor sicb zu haben. Auch wird man nattirlicb geneigt sein, 
letztere als die ftlr die beiden Segmente des bald zweitbeiligen Eies be- 
stimmten und in diese Ubergehenden Kerne anznsehen, und so zu der all- 
gemeinen Vorstellung kommen, dass die Tbeilung der Kerne aucb in 
diesen Fallen derjenigen des Zellkorpers vorausgeht. Darum ist es wobl 
begreiflicb, wie eine solebe auf scbeinbar so guten Grundlagen rubende 
Theorie des Furcbungsprocesses, so lange gegenttber derjenigen Reicb erf s 
bestehen konnte, welche letztere ihrerseits die beztiglicben Erscbeinungen 
theils ganz iibersab, theils ebenfalls unzutreffend deutete. Jetzt baben 
nun meine Beobacbtungen ergeben, dass wenig8tens in dem ersten Fur- 
chungs-Ballen der Nematoden-Eier der Gang der Dinge ein jenem bisber 
angenommenen gerade entgegengesetzter ist, n&mlich gleichzeitiges Ent- 
stehen zweier peripberiscber Kerne in der Nahe der Pole, dann gegen- 
seitige Annaberung und schliesslicb Verscbmelzung derselben. Man wird 
desbalb aucb in anderen Fallen, wo sicb Kernbilder ^bnlieb den in 
Fig. 5 — 7 entbaltenen zeigcn, auf der Hut sein und besonders untersucben 
mlissen, ob es sicb dabei um Tbeilung eines Kernes in zvvei oder um- 
gekebrt um Verscbmelzung zweier Kerne in einen bandelt. In dieser 
Beziebung kann ich scbon jetzt auf einen Punkt binweisen. Die bier 
beobacbtete Verscbmelzung betrifftmembranlose Kerne, imd 
es ist darum aucb ibre BerUbrungsfl^cbe nur durcb jene feine Linie be- 
zeicbnet, deren pbjsikaliscbe Deutung icb oben gegeben babe. Dass ein 
membranloser Kern in einer abnlicben Form sicb aucb tbeilen kOnne, 
muss icb fUr durcbaus unwabrscbeinlicb balten, es milsste sicb denn eine 
Protopla8ma-Scbeidewand durcb ibn bindurcb scbieben, und diese wtlrde 
als solebe durcb ibre Breite und ibr optiscbes Verbalten wobl kenntlich 
sein. Bei der wirklicben Tbeilung der gew(ihnlicben, mit Htillmembranen 
verscbenen Kerne aber macbt sicb letztere in ganz anderer Weise be- 
merklicb, wie icb weiter unten nocb specieller erOrtern werde. Zur 
Diagnose des Zwi8cbenstadinms aber, in welcbcm die Kerne nocb auf 
dem Wege der Annaberung gegen einander begriflFen sind, muss ich ftir 
unsere jetzigen Objecte nocb Folgendes bemerken. Man erinnere sicb, 
dass die Segmentkerne des zweitbeiligen Dotters immer erst nacb be- 
gonnener und sicbtbar gewordener Einfurcbung entstehen und ibr voU- 
kommenes, durcb Nucleoli ausgezeicbnetes Anseben immer erst nacb voll- 

16* 
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cndeter Segmentirung erreichcn, wo dann ein Bild des Eies wie in -Fig. 13 ] 
vorbanden ist. Wenn man also ein Ei von dem Aussehen der Fig. 4 oder 
irgendeiner anderen zwischen Fig. 3 u. 5 liegenden Zwisehenstufe antrifil^ 
so kann man absolut sicher sein, dass dieses Ei nicbt ein knrz vor der 
Zweitheilung stebendes ist, sondern dem Vorstadinm angebdrt, in welcbem 
die primitiven Kerne ibrer Verscbmelzung entgegen wandern. 

Einen Anlauf zur Erkennung der letzteren VorgUnge finde ich ttbri- 
gens nacbtraglicb in den Wabrnebmungen des neuesten Scbriftstellers flber 
Nematoden, BUtsebli'S; welcbe sieb indessen in wiebtigen Hanpt- 
punkten von dem meiner Ueberzeugung nacb wabren Sachverhalte wieder 
entfernen. In einer umfassenden zoologischen Arbeit ttber die frei leben- 
den Nematoden^), welebe mir wžlbrend des Drnckes dieser Bliitter zo 
Gesicbt kommt, bespricbt der genannte Autor an der anten angegebenen 
Stelle aucb die Fnrcbung der Eier von Rbabditis dolicbnra Sebneid. 
Aueh er erkannte, dass der erste Kern des Eies nicbt im Centram, son* 
dem an einem Pole entstebt; er sab dann aucb einen zweiten Eem, wie 
^ er glaubt an demselben Pole, ganz in der N^be des ersten sicb einfinden, 
und ist zweifelbaft, ob der letztere selbststilndig oder durcb Tbeilang 
ans dem ersten binzukomme. Aucb sab er die Kerne sicb einander bis 
zur Bertibrung niibern, gelangte Jedocb zu der Ansicbt, dass sie nicbt 
verscbmelzen , sondern getrennt bleiben. Die betreflFende Stelle lautet: 
„E8 erscbeint ein belles Bl^scben an dem der Vagina zagewendeten^^ 
j^Eipol und nacb einiger Zeit ein zweites in geringer Entfernung von dem'' 
„er8teren. Natlirlicbenveise ist die Entstebung dieser Bl^cben nicbt" 
„direct sicbtbar, sondern sie markiren sicb erst, wenn sie eine gewi8se" 
,,6r()sse erreicbt baben, so dass icb die MOglicbkeit, dass das zweite'' 
„Blascben ein AbkOmmling des ersten sei, wenn aucb fUr unwabrscbein-" 
;,licb, so docb nicbt fUr včllig widerlegt eracbten muss. Bald siebt man" 
,,in diesen Blascben je ein dunkles Kčrpercben und kann nun Uber ibre^ 
„Kernnatur nicbt mebr zweifelbaft sein. Durcb die Bewegungen des" 
,,Dotters werden die BlILscben bin und ber gescboben ; bald bemerkt man'' 
, jedocb , dass diese Bewegungen darauf abzielen, dieselben zu niibem," 
,,und so triflft man dieselben denn aucb nacb einiger Zeit dicbt genUbert." 
,,Jetzt vverden sie, indem sie sicb selbst immer inniger an einander an-" 

^scbliessen, nacb dem Centrum des Dotters gescboben Es bat" 

,,um diese Zeit den Anscbein, als seien die beiden Kerne vollst&ndig ver-" 
,,scbmolzeu ; icb glaube jedocb, dass dies nicbt eintritt, sondern dass nor'- 



*) Nova Acta der Leop.-Carol. Akademie, Bd. XXXVI, 1873, S. 101—104. 
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„die Uebereinanderlagerung, in der man dieselben gew5hnlich zu schen" 
yybekommty diesen Anschein hervorruft/' Auch in eincm spateren Stadium, 
nfimlich dem der ^Verlangerung sah BUtschli „noeb eine unverkenn-" 
,,bare Andeutung zweier getrennter Kerne*^ Diese Angaben weichen nun 
in wesentlichen Dingen von raeinen Ergebnissen ab, Da ieb indcssen 
nicht zweifeln kann, dass die Saebe bei Rhabditis ganz eben so sein 
wird, wie bei Ascaris und Strongylu8, da es sich also um eine aligemeincre 
Frage bandelt, so will ieb die Differenzpunkte bicr nochmals hervorbeben. 
Flir^s Erste entstehen, wie ich oben des Genaueren bescbrieb (S. 203), 
die beiden primitiven Kerne regular je einer an einem der Pole des 
Eies, also in mčglicbst grosser Entfernung von eiuander; und wenn eine 
Abweichung von diesem tjpischen Verhaltniss stattfindet, so ist sie selten 
bedeutend. Auch dann aber entspringen die beiden Kerne immer an zwei 
sehr entfernten sich gegentiber liegenden Punkten naehst der Oberflfiche des 
Dotterballens, und immer so, dass der eine Kern in der vorderen, 
der andere in der hinteren Eihalfte seine Ursprungsstatte 
bat (S. 215), ein Umstand, welcber ftir alles Folgende maassgebend ist, 
wie ich noch naher begriinden werde. Solche Bilder, wie sie Btitscbli 
in seinen Fig. L und II. giebt, sind auch an den Eiern von Ase. nigrov. 
und Strong. aur. nicht selten; aber sie stellen einen spateren Zustand 
dar und sind erst ein secundiires Resnltat ungenauer Bewegungen der 
Kerne; sie gehčren in die Rubrik jener anomalen F^llle, in welchen die 
beiden Kerne wegen ungleicher Ge8chwindigkeit ihrer Wanderung sich 
nicht in der Mitte des Eies, sondern an einem excentrischen Punkte be- 
gegnen. (Siehe oben S. 215.) Die auf die Begegnung folgende Drehung 
des Kernpaares, in welcher der Schlttssel zum Verst^ndniss der ganzen 
Beihe von Vorgfingen eutbaltea ist, bat Btitscbli ganz tibcrsehen. Wenn 
er aber annimmt, dass die beiden Kerne trot^ ihrer Bertihrung getrennt 
bleiben, so Tvidersprechen dem meine unter den ttberaus gUnstigen Be- 
dingungen meiner Compressions-Methode angestellten und sehr oft wieder- 
holten Beobachtungen. Man darf sich freilich nicht durch die in Fig. 8 
abgebildete und auf S. 210 und 214 besprocbene circulare Reihe von 
Dotterkttgelchen tžluschen lassen. 

Wir mttssen aber nach Feststellung des Thatbestandes jetzt noch 
den einzelnen Scenen, deren Complex auf diese Verschmelzung hinaus- 
Iftuft, einige besondere Betrachtungen widmen. 

Die wunderbare Wanderung der primitiven Kerne von den Polen 
nach der Mitte mit den sie begleitenden Umst^nden habe ich oben schon so 
ausflihrlich beschrieben und das einzige causale Moment dieses Vorgangcs, 
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welche8 sich mir darbot, iDSoweit erortert, dass mir jetzt nur noch eine 
Vergleichung mit analogen Vorkommnissen in anderen Zellen tibrig bleibl 
Ortsverandernngen der Kerne innerhalb des Zellraums sind sicherlich 
sebr gew5hnlich; dahin gehOren das anf die Tbeilung eines Kerns fol- 
gende Auseinanderriicken der Tocbterkerne, der Uebergang cines Kemi i 
aus der centralen in eine wandst^ndige Lage n. a. m. Diese Thatsacben 
sind unzweifelbaft, docb baben wir von den besonderen, dabei mitspielen- 
den Verhaltnissen keine Kenntniss und keine Anbaltspunkte zur Be- 
urtbeilung der wirkenden Ursacben. Anders ist es in anderen F&Ueu, 
wo sicbtbare Eigenbewegungen des den Kern einscbliessenden Proto- 
plasma zu beobachten sind. Diese sind z. B. in den Amoeben, weim 
diese kriecbend sich bewegen, die deutlicbe Ursache sebr bedeatender 
und rasch erfolgender relativer Ortsverandemngeu des Kems. In solcheo 
Pflanzenzellen, deren Primordialscblauch in einer rotirenden Bewegimg 
langs der Zellwand begriflfen ist, wird der Kern vom Protoplasma eben- 
falls mit fortgerissen nnd nimmt an der kreisenden StrOmnng TheiL 
Viel merkvviirdiger aber sind die Erscbeinungen in solchen pflanzlichen 
Zellen, deren Kern in einem Kreuzungspunkte eines Netzes darch den 
Zellraum ausgespannter Protoplasma-Fnden liegt, welcbe dann sebr hHufig 
in fortvvabrender, gleicbsam str5mender Bewegung begriflfen sind; dann 
macbt aucb der Kern allerlei unregelmassige Wandemngen im Zellraume. 
Diese interessanten Erscbeinungen bat Hanstein*) genau beobacbtet 
und wabrcnd der Ort8bewegung aucb Formvertoderungen am Kerne selbst 
wabrgenommen. ObwobI er nun selbst bescbreibt, wie die Kernbfille 
nacb den gespannten Protoplasma-Fjlden bin in Zipfel ausgezogen wird, 
und obwobl die Sacbe anfangs auf ibn den Eindruck macbte, als wiirde 
der Kern gleicbsam durcb ein System von Tauen bernmbugsirt, bo glaubt 
er dennocb, besonders auf Grund seincr Anscbauung von der protoplas- 
matiscben Natur des Kems, diesem Eigenbewegungen und eine active 
Betbeiligung an den Vorg^ngen zuscbreiben zu miissen. Da mir Uber diese 
Vorgange in Pflanzenzellen eigene Beobachtungen feblen, so kann ich nur 
von einem allgemeinen Standpunkte aus und in dem Gedanken, dass ein so 
fundamentales Organ wic der Zellkern wobl scbwerlicb in Pflanzen und 
Tbieren we8entlicb verscbied^n sein dUrfte, an jenerDeutung Hanstein'8 
einige Zvveifel begen. In unsereu Nematoden-Eiern ist jedenfalls der wahr6 
Sacbverbalt deutlicb genug. Die Kerne besteben aus einer passiven Saft- 



*) .,Ueber die Bevvcgung^s-Erscheinuiipen des Zellkerns in ihren Beziehungen zum 
Protoplasma/' Sitzungs-Bericht der nicderrlu Ges. in Bonn, December 1870. 
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masse und bewahreD wžLbrend Ihrer Wanderung genau ihre Kugelform, wah- 
_ rend za derselben Zeit die ganze Masse des sie einschliessenden Dotter-Pro- 
* toplasma in fortwahrender Contractions-Arbeit mit inneren Verschiebungen 
? seiner feinsten Tbeilcben begriflfen ist. Dies bezeugt eben so wobl der 
1^" wechsehide bucbtige Umriss des Dotterballens wie die bescbriebenen 
Weg8pnren binter den wandeniden Kernen. Die letzteren sind deshalb 
besoDders interessant, weil sicb an ibnen zeigt, wie der binter den Kernen 
leer werdende Platz nicbt einfacb dureb die benacbbarte Substanz, wie 
sie eben gemengt ist, ausgeflillt wird, wie vielmebr znnaebst nur blasses 
Protoplasma sicb einscbiebt, wodarcb es in nocb bGberem Grade augen- 
scbeinlicb wird, dass es eben dieses von binten andrangende Protoplasma 
ist, welcbes die Kerne vorwarts scbiebt. Aucb unter diesen Umstanden 
mag es auffžtUig erscbeinen, dass die Kugelform der nucleareu HOblen so 
vollkommen und danemd erbalten bleibt. Aber was ist in dieser ganzen 
Reihe von Vorgangen nicbt erstaunlicb? Wir mtissen uns eben denken, 
dass das Protoplasma bei aH seinen Verscbiebungen die spbftriscbe Ober- 
fl^he des Kern-Tropfens scbont undumgebt; und dies kann um so eber 
gescheben, als alle diese Bewegungen ja nicbt sttirmiscbe, sondem imGegen- 
theile ^usserst scbleicbende sind, so dass der Kern zur Zurticklegung 
einer Strecke von ca. 72 /i* eine volle Stunde und dariiber braucbt. 

Die wabrend der Wanderung der Kerne bemerklicben eigentbtimlicben 
Bewegangen der Nucleoli sind ebenfalls nicbt obne Analogon. Aucb 
Hanstein sab wiibrend der von ibm beobacbteten Ortsverscbiebung 
pflanzlicber Kerne den Nucleolus in relativer Lageveranderung begriffen 
und leitet diese aus den von ibm angenommenen am5boiden Eigen- 
bewegungen des Kerns ab. Solcbe sind nun an unseren Kernen nicbt 
vorbanden , und babe icb ebenso wenig an den Nucleolis selbst etwas 
Entsprecbendes bemerken kttnnen. Die Sacbe bleibt daber v(5llig ratbsel- 
baft. Docb mOcbte icb einen Punkt fUr kiinftig der Bertlcksicbtigung 
empfeblen. Icb babe bei diesen Beobacbtungen nicbt darauf geacbtet, 
ob die Kerne nicbt bei ibrer Wanderung etwas an Grčsse zunebmen, wie 
es in spateren Stadien bei der analogen Wanderung der Segmentkerne 
gescbiebt. Wfire dies aber der Fall, so kčnnten die den Zuwacb8 be- 
dingenden feinen Saftstr5mcben , welcbe aus dem Protoplasma in scine 
nuciedre HOble eindringen mtissten, jene Ortsbewegungen der Nucleoli 
verursacben. 

Die auf die Begcgnung und gegenseitige Anscbmiegung der beiden 
Kerne folgende Drebung des Kernpaares im Betrage eines Quadranten, 
als deren wirkende Ursacbe ebenfalls nur die Activitftt des umgebenden 
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Protoplasma deukbar ist, kann in ihrer wichtigeD Bedeatang flir die 
weitereu £ntwickelaDgs-Aufgabeu nor im Zusammenhange mit der bali 
sich ansebliessenden Verscbmelzung der beidcn Kerne verstanden werdei, 
Diese VerschmelzuDg zweier Kerne ist, so viel ich weifl8y bisher 
vollig obne Analogie. Vielleicbt mag bei der Conjngation einzelliger 
Wesen etwas Aebnlicbes vorkommeu; doch babe ich in der mir zoginf- 
liebcn Literatur nichts derartiges auf&nden k5nnen. Za beachten iit 
aucb bier, dass in anserem Falle die Verscbmelzung zwei membranloN, 
fltissige Kerntropfen betrifft, vvesbalb der Process ein sebr einfacher imd 
an sicb leicbt begreiflicber ist. — Fragen wir aber nach dem Sim 
dieses merkwiirdigen Ereignisses und dem £iufluss, welchen es auf die 
weitere £ntwickelung baben kann, so drangt sich nos sofort ein Ver- 
gleich auf, n^mlicb mit der bekannten Gonjugation gewi8ser Zellen a 
Fortpflanzungs-Zwecken. Die bewus8te Verscbmelzung der primitiTei 
Eikerne ist ja eine Einleitnng za der bald sich ansebliessenden sacces- 
siven Vermehrung, also einer Art Fortpflanzung der Kerne. Und 2war 
ist sie eine nothwendige Vorbedingung derselben, wie nicbt blos ihr j 
gesetzmassiges constantes Eintreten beweist, sondem aucb der oben er- 
wabnte Fall, wo in eiuem Ei die beiden Kerne sicb verfehlten und da- 
durch in der That eine weitere Entwickelung unmOglich warde. Es 
liegt also wohl nahe, daran zu denken, dass wie zur Fortpflanzang ganzer 
organischer Wesen so haufig eine Copulation zweier Individnen, oder 
wenigstens zweier Zellen in irgend welcher Form nOthig ist, so aach 
hier eine ahulicbe Bedingung fUr die Fortpflanzang der Eikerne gefunden 
sei. Der Gedanke lasst sich nicbt ganz abweisen. Bevor wir ihm jedoeh 
eine allgemeine Bedeutung zusprechen k5nnten, ware es n(5thig, £nt- 
sprecbendes aucb noch in mehreren anderen Fallen gefunden zu baben. 
Inzvviscben k5nnen wir in anserem Falle den Thatsachen eine noch yiel 
pracisere Aufklarung Uber ibre Bedeatang abgewinnen. Und zwar ist es 
die der Verscbmelzung vorangebende Drehnngameinen Qaadranten| 
welchc ein belles Licht auf die Sache wirft. Mein Gedankengang 
ist folgender. Jede Copulation oder Gonjugation bat offenbar die Bestim- 
muDg, individuelle Einseitigkeiten durch Vermiscbung za bessem, Fehlen- 
des gegenseitig zu erganzen. In den meisten Fallen ist aach die Ver- 
schiedenheit der zusammentretenden Individaen offenbar; in den wenigen 
anderen mUsscn \vir heimliche Divergenzen ihrer Eigenschaften ver- 
mutben. Ebcn dasselbe gilt nicbt blos per analogiam flir die beiden 
primitiven Kerne des Nematoden-Eies, sondern wir baben aucb noch be- 
sondere Anbaltspunkte, eine materielle Differenz zwischen beiden anza- 
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nehmen. Das Material de^ einen Polar-Keraes stammt aus der vorderen 
Eihillfle, an welcber die befruchtenden Zoospermien eingedrungen waren, 
nnd welche, wie ich oben naehwie8, wžlhrend der ganzen Entwickelung 
einigermaassen bevorzugt bleibt; der andere Kern stammt aus der hinteren, 
in jeder Beziehung weniger gut bedachten Eihalfte. Diese Versehieden- 
heit der Ursprungsst^tten wird auch die Qualitat des Kernmaterials be- 
einflussen, und in jedem der beiden Keme einseitige Mischungs-Fehler 
bediugen. Es gilt also die Differenz auszugleichen nnd jeder der beiden 
Eib^Iften Material von jedem der beiden primitiven Keme zuznftihren. 
Darum vverden diese einander genahert, um zu verschmelzen. Wenn 
nun gleich nach der ersten Beriihrung in der durch die Begegnung be- 
dingten Lage die Grenzflsichen schwanden, so wUrde, da die diekflUssige 
Substanz der beiden Kerne nicht ohne Weiteres sich vermisehen kOnnte, 
die vordere Uiilfte des vereinigten Tropfens immer noeb die Substanz 
des vorderen Kerns enthalten und ebenso die andere H^lfte des Tropfens 
diejenige des hinteren Polar-Kerns. Und wenn dann weiterhin die be- 
schriebene Verlangerung des Central-Kerns nach den beiden Polen hin, 
mit Allem was sich ferner daran kniipft, erfolgte, so wjire der Zweek 
der Vereinigung der Keme verfehlt; denn es wUrde wieder der Stoff 
jedes der beiden Kerne in seinen heimathlichen Hoden zurtickkehren. 
Deshalb also schiebt sich die Umdrebung des Kernpaares bis zur L&ngs- 
Btellung ihrcr Scheideflachen ein. Wenn jetzt die Verschmelzung und 
weiterhin die Verl^ngerang der vereinigten Kemmasse sich anschliesst, 
80 gelangt in jeden der beiden Abschnitte nur die Hillfte ihres ursprting- ' 
lichen Kernsaftes, erganzt durch die Hillfte des Kernsaftes aus der ent- 
gegengesetzten Ei-Region, und es ist klar, dass jetzt bei der Dehnung 
und allm^blichen AuflOsung des Kerns eine innige Vermischung der 
beiderlei Antheile sehr leicht erfolgen kann. 

Nach dieser Auffassung ist aber das Bediirfniss zu diesem ganzen 
Gomplex von Leistungen wesentlich durch die besondere Beschaffenheit 
der bcfruchteten NematodenEier bedingt, n&mlich durch ihre l&ngliche 
Gestalt und durch die eigenthtimlichen Verh^ltnisse beim Befruchtungs- 
Acte, indem sie, durch einen engen Canal sich durchzw^ngend, zun&chst 
nur ihre vordere Polargegend den Zoospermien darbieten. Aehnliche 
Verhaltnissc vvUrden bei solchen Eiern obwalten, in welche die Zoosper- 
mien nur durch eine Mikropyle eindringen kOnncn. Ob in solchen nun 
analoge prodromale Vorg^nge des ZellbildungsProcesses vorkommen, 
oder ob diese vielleicht doch eine ganz allgemeine Erscheinung sein 
mOgeu, werden kilnftige Forschungen zu lehren haben. 
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Die jene Verschmelznng begleitende, theils ihr etwa8 voransgehende, 
theils unmittelbar nachfolgende AuflOsung der Nncleoli ist in 
mehreren Hinsichten eine sehr bemerken8werthe ErscheinuDg. Anch in 
mancberlei anderen Zellen werden darch Verhornung oder sonstige Atro- 
phie 5fters die Nucleoli undeatlich und zwar zQweilen sammt dem Keme 
seibst, andere Male, w^hrend dieser im Ganzen noch erkennbar ist, wie 
in Epidermis-Platten, in den ^Iteren Linsenfasem, in manchen Binde- 
gewebs-K5rperchen und Endothelien. In vielen dieser Falle ist es deut- 
lich genng^ wie die allgemeine Verdichtung des Elementargebildes darch 
Ausgleicbung der Brechnngs-Differenzen allmUblicb die einzelnen Be- 
standtheile unkenntlicb maebt, nnd kčnnen letztere aneh dann noch zu- 
weilen durcb mikro-chemische Hilfsmittel wieder sichtbar werden. In 
anderen F^llen mag der Kem oder mčgen seine Nucleoli substantiell 
untergehen, doch wi88en wir nichts Bestimmtes dartiber, am Wenig8ten 
tlber die Art des Untergangs. An unseren Nematoden-Eiern hingegen 
tritt ein solcbes Ereigniss an den Kucleolis jugendlich saftiger Keme ge- 
setzmitssig zu bestimmten Zeiten ein, erfolgt rasch, und ist direct za 
beobachten. Es zeigt sich dabei, dass das Zergeben der Nucleoli im 
Kernsafte eine Einleitung ist zu der bald bevorstehenden AuflOsung des 
ganzen Kerns; und eben dasselbe wiederholt sicb auch in allen spilteren 
Furcbungs-Kernen, wenn dieselben eben einer analogen Umwandlung 
entgegengeben. Es bildet dieses Gescbick der Nucleoli ein voUkommenes 
Gegensttick zu der Art ihrer Entstehung. So wie sie erst nachtrliglich 
* im fertig gebildeten kugligen Kemtropfen durcb Zusammentreten feinster 
KOrncben sich formirten, so vergeben sie auch wieder im Kerne selbst, 
bevor an diesen das Gescbick seiner Gesammtaufl5sung berantritt*). Diese 
abwecb8elnde An- und Abwesenbeit der Nucleoli erklsLrt jetzt vollst^ndig 
die WidersprUche, welche in Betreff derselben in frUberen Behandlungen 
dieses Gegenstandes bervortreten, und wie es kam, dass zwei so aus- 
gezeicbnete Beobacbter wie K 51 liker und Reicbert, bald Nucleoli 
zu seben glaubten, bald nicht. Es war aber nicbt zutreifend, diese 
WidersprUche auf Unvollkommenheiten der Beobacbtung zu scbieben und 
sich in dem einen oder anderen Sinne zu entscheiden. Es bat eben 



*) Gabri el sah im Keimblusciien des unbefruchteten Eies von Cucullanus eben- 
falls den Keimfleck nachtriiglich entstehcn und scblicsst aus cinigen Umst&nden, dasa 
er im Keimbliiscben nocb vor dcsscn Aufl5sung wieder verscbwindet, also ein dem 
obigen analoges Verhftltniss. Aucb ftir andere Zellkerne bebauptet er in einer all- 
gemeinen Erorterung eine zeitweilige Wiederaufl()8ung der Nucleoli. (!• c.) 



Erste Entwickelung der Nematoden. 251 

jeder Furchungs-Kern drei Lebens-Stadien, ein enucleolftres Anfangs- und 
Eodstadian), und ein liinger wfthrende8 mittleres, in welchem er 1 — 5 
wohlgeformte Nucleoli euthalt. Wenn ich im zweiten Abschnitte ver- 
mutbete, dass in den Nematoden-Eiern nur der primitive Kern der ersten 
Furehungs-Kugel zeitweilig und zwar nur in einem Anfangs -Stadium 
seiner Exi8tcnz enucleolar sein dttrfte, so inuss diese Vorstellung jetzt in 
dem eben erorterten Sinne modificirt werden. Das Gleiehe diirfte, wie 
ich vermuthe, auch ftir die Furchungs-Kerno des Froscbeies und anderer 
thierischer Eier gelten; jedeufalls wird auf diesen Punkt kllnftig zu 
achten sein. 

Auf den Untergang der Nucleoli folgt nun 80wohl in der ersten 
Furcbungs-Kugel, wic auch in jedem Segmente des gefurchten Eies die 
Langsstreckung desKerns, und wiihrend dieser die Imbibition seiner 
Substanz in das benachbarte Protoplasma und dieBildung der karyoly- 
tischen Figur. — Die Erscheinungs-Formen dieser Vorgftnge sind theil- 
wei8e auch schon frtiheren Beobachtern aufgefallen, und verschiedentlich 
gedeutet- worden. Die erste Andeutung findet sich schon bei Bagge, 
welcher die Sache so schildert: „Ante(j[uam vitellus primum dissepitur" 
y,cellula illa (d. i. der Kern) aliquantulum in longitudinem extensa in'^ 
„utroque latere locum paullo depressiorem ostendit. Quare quum extremae" 
,,cellulae partes rotundae magis magi8que discedant, media ita attenuatur/^ 
„ut panis bis cocti figura inde eveniat. Fostremo media parte tenuissima*' 
,,dirupta, duae cellnlae plane rotundae apparent, quae magis polos ovi^^ 
„ver8us recedunt.*' Der bi8quitfiJrmig sich theilende Kcm, welchcn 
Bagge zu sehen glaubte und abbildete, ist aber offcnbar nichts Anderes, 
als die unvollkommen beobachtete karyolytische Figur. In der That 
erscbeint letztere, wenn man ein uncomprimirtes Ei, oder wenn man tiber- 
haupt mit schwacher Vergrčsserung untersncht, nur als ein bisquit(brmiger 
heller Fleck, wclchen man unter diesen Umstauden einfach fUr den Kern 
zu halten geneigt sein wird. — Die strahlige Anordnung der Dotter- 
Komcbcn bat wohl zuerst Btttschli geschen und auf der zu seiner oben 
erwahnten Arbeit gehOrigen Tafel X. abgebildet. Seine Darstellung 
dieser Erscheinung stimmt allerdings insofern nicht mit der meinigen 
tlbcrein, als er die Kerne schon zu einer Zcit, wo sie noch kugelrund 
sind; ringsherum von radiaren, nach allen Seiten gerichteten Strahlen 
umgeben abbildet, wie ich cs nie gesehen babe. Nachstdem schildert 
Btttschli im Wesentlichen žihnlich wie Bagge, wie der Kern, sich 
streckend, allmiiblich in eine Form tibergeht, welche durch zwei breitere 
rundliehe Endtbeile und ein schlankercs Mittelstttck charakterisirt ist^ 
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wie dieses endlich einreisst nnd seine beiden H^Iften nach den mnden 
EndstUcken sich zurttckziehen, womit zwei gesonderte Kerne hergestdlt 
sind. Dies soli eben so von den spateren einfacben Segment -Kerneo 
wie von dem aneinander gelagerten Eernpaar der ersten Farchongs- 
Kugel gelten. Dabei soUen die Kerne wahrend dieses Theilungs-Pro- 
cesses in am^boider Bewegung begriffeu sein. Die Aeusserungen Btltedi- 
\i'Sy so weit sie sich auf diese Sache beziehen, lauten folgendermassen*): 
Um das nach dem Centrum des Dotters gesehobene Kernpaar sieht man 

„die Dotter-KOrnchen nun pl5tzlich sich radial gruppiren" Jetet 

„scheinen die Kerne einen gewi8sen Grad von Beweglichkeit zu er- 
„halten" . . . „Die Kerne beginnen nnn in der Langsachse des Eies sich" 
„auszudehnen, erhalten zusammen ungefahr die Gestalt einer Citrone,^ 
„wahrend gleichzeitig ihre RSnder undeutlicher werden. Nach einiger" 
„Zeit bemerkt man an jedem Pol des citronenartigen Gebildes eine" 
„kleine, knopfartige Anschwellung, die mehr und mehr wachst und um" 
y,welche sich nun je ein Strahlenkreis im Dotter bildet. Es haben sich" 
„demnach jetzt schon zwei Centren der Anziehung gebildet" .... „Die" 
,;knopfartigen Anschwellungen rilcken mehr und mehr auseinander und" 
„vergr5ssern sich gleichzeitig stetig, indem der sie verbindende Theil" 
„immer schmaler wird und schliesslich nur wie ein diinner Verbindungs-" 
„faden erscheint" .... Dieser „scheint verhaltnissmassig lang zu per-" 
,,sistiren und nach der Herstellung der Furche sich langsam zu dem" 
„eigentlichen Kem zurUckzuziehen, hier die knopfartige Anschwellnng^' 
,,bildend, die man kurze Zeit nach der eingetretenen Furchung hilufig" 
,,8ieht. Bis jetzt war die strahlenf5rmige Zeichnung in dem Dotter noch" 
y,sehr deutlich; dieselbe wird nun undeutlicher, und umgekehrt werden'' 
,,die Contouren der Kerne immer bestimmter, bis dieselben wieder scharf ' 
j^umschriebene Blžischen darstellen .... W^hrend des ganzen Vor-" 
„gangs der Theilung war die Contour der Kerne etwas verschwommen," 
,,und nicht selten glaubte ich auch, namentlich bei der weiteren Theilung'' 
„der Furchungs - Kugeln , vorttbergehende Gestalt - Veranderungen der" 
„Kerne in verschiedener Richtung gesehen zu haben, die sich wieder-" 
„holten und mit der Theilung selbst in keinem Zusammenhange zu" 
,,stehen schienen. Es schien mir selbst manchmal, dass sich vom Kerne" 
„aus strahlenartige Forts^tze in die Substanz des Dotters hinein er-" 
„streckten. Alles dies muss mich in der Meinung bestarken, dass die" 
„Kerne zu gevvissen Zeiten einen ziemlich betrachtlichen Grad von Be-" 

*) 1. C. s. 102. 
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„weglichkeit besitzen, und dass das Undeutlichwerden der Contouren" 
„der Kerne hauptsachlich mit dieser Bewegung derselben zusammen-" 
,,h&ngt, indem dicselben nm diese Zeit eine sich schnell 9,ndernde, viel-^^ 
,,leicht sogar mit in das Protoplasma hineinragenden Fortsatzen ver-" 
,,sehene Umgrenzung haben, was natUrlieh den Eindruck einer ver-" 
,,schwommeDen Contour hervorrufen muss. Ob sich die strahlige An-" 
,,ordnung der Dotter-K5rnchen mit solchen feinen Kernfortsatzen in" 

,,Zasammenhang bringen Ižtsst, wage icb nicbt za entscbeiden" " 

„Wa8 nun die fernere Theilung der beiden Furchupgs-Kugeln betrifft," 
„80 babe ich ermittelt, dass von einem Ver8cbwinden des Kernes bier-" 
„bei keine Rede ist; jedoch wird er vor der Theilung reeht undeutlich," 
„was ich eben mit seiner Beweglichkeit in Zusammenhang bringen" 
„m(5chte. Bei der Theilung selbst verhalt sich derselbe gerade wie der" 
„aus der Vereinigung der zwei ursprtinglichen Kemblaschen hervor-" 
ijgegangene, scheinbar einfache Kern des noch ungetheilten Dotters . . . ." 
„Vor der Theilung babe ich in den Kemen 2 Kern-K5rperchen beob " 
„achtet; tlber das eigentliche Verhalten des Kern-KOrperchens wahrend" 
„der Theilung konnte ich jedoch nichts ermitteln." Nach dieser Auf- 
fassung wtirden also die beiden in dem ersten Dotterballen entstandenen 
Kerne nach einer episodischen Aneinanderlagerung jeder in eines der 
beiden Segmente des zweitheiligen Eies tibergehen, wahreud vom z\vciten 
Fnrchnngsacte an eine den gew(}hnlichen Vorstellungen entsprcchcnde, 
wahre, und im strengsten Sinne des Wortes so zu nennende Theilung 
der Segmentkerne Platz griffe. In diesem Sinne fUgt denn auch Btitschli 
hinzn : „Es ist klar, dass von den beiden sich seither entgegenstehenden^^ 
,,Ansichten, dass n&mlich entweder die beiden neuen Kerne selbststlindig" 
„in der Dottermasse entst^nden^ oder dass die Theilung des Keimbliis-" 
„chens die Theilung des Dotters einleite, jede in gewisser Hinsicht" 
,,Kecht bat, dass jedoch jede nur einen Theil des stattfindenden Vor-" 
„gangs beschrieb." So inconsequent ist nun die Natur w^hrend des 
Fnrchungs-Processes nicbt, und findet eben so wenig in ihren spilteren 
wie in ihren frtlhestcn Stadien eine eigentliche Theilung eines Kems 
im Bagge - Btitschli 'schen Sinne statt. Es waltet eben in den 
Beobachtungen Btttschli's wieder der Umstand ob, dass auch er 
die karyolytische Figur fUr den Kern gehalten, wiihrend der Bildung 
derselben ihren axialen Spalt und sp9,ter das Auftauchen der kng- 
ligen, vacuoleniihnlichen Oebilde in ihrem Stiel ttbersehen und darum 
den aus Aufl()sang des alten und Neubildung junger Kerne combi- 
nirten Process nicht crkannt bat. Von einer amOboiden Bewegung 
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der Kenie kann nach allen frlihere^ Erorterungen bier nicht die 
Rede sein. 

Sodann ist za erwahDen Fol, weleher jttngst in einer Arbeit iiber 
die erste £ntwiekelang des Gerjoniden-Elies*) ebenfalls die strahligen 
Figuren in den Furchungs-Segmenten erwahnte. Sein Bericht lautet: 
,;Etwa eine Stande nacb seiner Ausstossong treten die ersten VerUnde*'^ 
,,ningen im Ei auf. ZunScbst wird der Eikern oder das Keimblascben^ 
„heller, yer8cbwommener. Seine Gcstalt wird nnregelmlLssig und andert'^ 
„8icb vielfacb. Nacb einigen Secunden verscbwindet dieses Gebilde" 
,,g£lnzlicb vor dem bewaffneten Ange. Setzten wir aber gerade in diesem^^ 
,;Augenblicke etwas Essigsiiare za, so kommt der Rest, gleicbsam nui^ 
„eine Andeutung des friiheren Kerns, wieder zum Vorscbein (Fig. 2 n)." 
;;Auf beiden Seiten dieser Kemttberbleibsel zeigen sicb zwei Protoplasma-'^ 
^^Anbaufungen, deren dicht angesammelte K5mehen zwei regelmfissige/^ 
„sternftirmige Figuren darstellen. Die Strablen dieser Steme werdeii" 
,,durcb die geraden Linien aneinander gereibter KOmeben gebildei^^ 
„Mehrere solche Linien reicben von einem solcben Stern- oder An-** 
,;Ziebungs-Centrum in einem Bogen zam andem, indem sie die Reste des^' 

,,Keimblaschen8 umfaBsen H^tten wir mit dem Znsatz des'^ 

„Reagens nocb einige Secunden gewartet, so bžitten wir vom Keim-" 
,,blaschen keine Spur mebr angetroiTen. Die Sterne sind dann scbon^' 
„weiter aus einander gerfickt, zeigen aber immer nocb die gleicbe Be-'' 
,,8cbaffenbeit.^^ Die Darstellung FoTs ist leider nnkiar und niebt obne 
innere WidersprUcbe. Wie aus dem obigen w5rtlicben Citate in Ver- 
gleicb mit der von ibm angezogenen Fig. 2 bervorgebt, stellt Fol sich 
vor, dass das Keimbl&scben durcb Tbeilung die Kerne fUr die beiden 
ersten Furchungs- Segmente liefert, und dass erst in der Vorbereitung 
zur Viertbeilung der mit den strabligen Figuren verbundene Process ein- 
tritt. GIeicbwohl sagt er spater, bci jeder Tbeilung wiederbolten sicb 
die Vorgange, welcbe er bei der ersten gescbildert babe. Davon abge- 
seben und imuier festgehalten, dass die Segmcutkerne niemals morpbo- 
logische Reste des Keimblascbens sind, ist in den angeftibrten Beobacb- 
tungen das richtig und wicbtig, dass aucb Fol sicb tiberzeugt bat, wie 
die Segmcntkerne vor jeder neuen Furcbung verscbwinden. Aber er 
lasst sie erst verscbwinden, nacbdem die strahligen Figuren fertig ge- 
bildet sind. Letztere selbst erscbeinen ibm als isolirte, rings berum mit 
Strablen besetzte Sterne, zwiscben welcben der nocb runde Kem liegt 



*) Jen. Zschr. f. Med. u. Naturw. Bd. VII. 
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Einen protoplasmatischen Verbindungsstiel zwischen den Sternen bat 
Fol nicht bemerkt, anch dann nicht^ wenn der Kern schon untergegangen 
ist und die Sterne weit auseinander gerilckt sind. Ueber die Entstebung 
dieser eigenthtimlichen Figuren spricht er keine Ansicht aus; in BetreflF 
ihrer physiologischen Bestimmung hingegen betrachtet er sie als An- 
ziehungs - Centra ftir die bald sicb bildenden Dotter-Segmente, we8halb 
er auch, wie er sagt, der Sachs' schen Furchungstheorie sicb anschiiesst. 
So viel icb nun in der 4. Auflage seines Lehrbuehs der Botanik finden 
kann, spricht Sachs nnr von idealen Mittelpunkten, nm welche bei der 
Zelltheilung die Protoplasma-Portionen sicb gruppiren, eine figUrliche 
Auifassung, gegen welcbe nichts einzuwenden ist Wenn nun Fol 
glaubt, in den bewu88ten Sternen die materiell verk5rperten Anziehungs- 
Centra gefunden za haben, so kann icb dieser Meinung nicht meinen 
Beifall sebenken. Denn erstens liegen die Sterne gew6hnlich nicht im 
Centrum der sicb bildenden Segmente, sondern meist nabe ihrer polaren 
Extremitat, wie in meiner Fig. 15 — 17, und eben so aucb in denjenigeu 
Stadien, zu welchen meine in diesem Punkte nicht ganz genauen Figuren 
10 und 11 gebOren. Zweitens aber wlis8te icb nicht, wa8 ftir eine Art 
Anziebung diese kOrnchenfreien und etwas saftigeren Protoplasma-Par- 
tien austiben soUten. Da tibrigens aucb einerseits kemlose Moneren, 
andererseits Thiere mit ganz complexer Organisation dureb Selbsttheilung 
sicb vermebren, so scheint es ftir diesen Zweck keines Nucleus irgend 
welcber Art als Anziehungs-Centrums zu bedtirfen. In Wabrheit sind 
die Mittelpunkte der Sterne nach meiner Auffassung nicht Anziebungs- 
Centra sondern Zerstreuungs-Centra fllr den in die Umgebung diffnndiren- 
den Kemsaft. Auf eine weitere Beobacbtung Fol 's komme icb noch 
etwas sp^ter. 

In einem eigenthtimlichen Gegensatze zu der Darstellnng des eben 
erw^hnten Beobacbters steht nun diejeni^e, welche jtingst Flemming 
von der Furchung bei Anodonta geliefert bat*). Aucb Flemming 
tiberzeugte sicb, dass die Kerne vor jeder neuen Tbeilung untergeheu, 
und aucb er sab die strabligen Figuren. Wabrend aber F o 1 die letzteren 
als fertig gebildet darstellt, bevor der alte Kern zu vergeben beginnt, 
l^st hingegen Flemming den alten Kern l&ngere Zeit vor dem Auf- 
tauchen der strabligen Figuren verschwinden. Er sagt: „Es ist oben^^ 
„mitgetheilt, dass an vierzelligen Embryonen oft die eine oder andere" 



*) Ueber die ersten Entwickelung8 - Erscheinungen am Ei der Teiclunnschel, 
M. Schulze's Arch. Bd. X. 
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„Zelle sich auf Druck als kernlos ergab. Bei einer grossen Zahl solcher*' 
„Cytoden aber fanden sich dafiir zwei helle, ziemlich central gelegene" 
„Flecke ohne KOrner; von ihnen aus fast regelmassig radiar gerichtet" 
„gingen Strahlen ebenfalls kOrnerloser Substanz gegen die Peripherie," 
,,so dass die Kdrnchen, die zvrischen diesen lagen, ebenfalls in regel" 
,,massig strahligen Reihen angeordnet vvaren. Oefter fanden sich aacb" 
,,ZeIlen, bei denen nur ein solches Radiarsysteni, also mit einfachem," 
„heUem Centrum, vorhanden zu sein schien; ich vermag aber nicht zu" 
„ent8cheiden, ob dies vielleicht nur daranf beruhte, dass eins der zwei" 
„Centren das andere deckte. Da man diese Structur immer nur bei" 
„einem Theil der Cytoden sieht, wllhrend an anderen weder die Radiar-" 
,,syBteme noch sonst ein Kemrest zu finden ist, so ist wohl anzunehmen/' 
,,dass es sich um ein Uebergangs-Stadium handelt, und dass vor oder" 
,,nach demselben Uberbaupt mit unseren bisberigen Mitteln keine Spur'^ 
,,des Kerns erkennbar ist. Niemals sah ich solche Radiarsysteme^' 
„oder Aehnliches in Zellen, welche einen Kern besassen . . . ." 
„Auf dieses Stadium folgt ein anderes, in welchem die Zelle zwei" 

,,Kerne hat, aber noch nicht getheilt ist Bei diesen'^ 

,,Theilungen erfolgt zun^chst der morphologische Untergang des Kerns;'' 
„darauf erscheinen 2 Keme in je einem ZellenkOrper, welcher sich ersf' 

,,dann selber theilt Zwischen dem Verschwinden eines Kerns" 

„und dem Auftreten von zwei neuen liegt ein Stadium, in welchem im" 
,,Innem der Zelle zwei helle, nahe beisammen liegende Centren von" 
„k5rnchenloser Substanz bestehen, von denen aus Radien eben solcher" 
„Substanz gegen den Umfang zu geordnet liegen." Einen blassen proto- 
plasmatischen Verbindungsstiel der beiden Sterne erwiihnt Flemming 
nicht. Da ich mir nun nicht denken kanu, dass bei Auodonta die Ent- 
Avickelung und ganze Bedeutung der strahligen Figuren eine so wesent 
lich andere sein solite als bei den Nematoden, so kann ich die That- 
sache, dass Flemming in diesen blassen Figuren weder anf^nglich etwas 
von dem aiten Kerne noch spater etwas von den jungen Kemen sah, 
nur auf Verdunkelung der Beobachtung schieben, und wird ver- 
muthlich die Anvvendung meiner Compressions-Methode auch an diesen 
Objecten andere Resultate liefern. Ueber die Entstehungsursache dieser 
kOmchenfreien Protoplasma-Figuren konntc sich Flemming unter diesen 
Umst^nden natUrlich keine Meinung bilden; hinsichtlich ihrer weiteren 
Bestimmung aber mdchte er sie als „Biidungscentren der beiden neuen 
Keme" ansehen. Als ich durch die Freundlichkeit des Autors seine 
interessante Abhandiung in diesem Frtthjahre erhielt, die strahligen 



Erste Entwickeliing der Nematoden. 257 

Sterne und ihre Erklarung als Bildungscentra der Kerne fand, war ich 

ans einem besonderen Gruude sehr erfreut darUber. In dem einige Zeit 

vorher verOffentlichten ersten Hefte dieser Studien naralicb hatte ich 

die Ansicht ausgesprochen, der Kern entstehe dadurch, „da88 gewisse" 

„dichtere Bestandtheile des Protoplasma aus dem Centrnm der Kugel'' 

„iii centri fugaler Richtung entweichen, wahrend eine hellere und" 

„dUnnere, gallertartige oder zfihflUssige Substanz um das Centrura herum" 

yy8ich ansammelt." (S. oben S. 83.) Nun glaubte ich in den bewu8sten 

strahligen Sternen einen Bichtbaren Ausdruck der von mir vermutheten 

Entstehung8wei8e des Eerns und eine frappirende Illustration meiner 

Tbeorie zu finden. Aber die Beobachtung der analogen Erscheinungen 

an Nematoden -Eiern belehrte mich eben, da88 jene Figuren nicht zur 

Neubildung der jungen Kerne, sondern zur Aufl58ung des alten Kems 

in n&chster Beziehung stehen. Dass sie ftir die erstere im Allgemeinen 

nicht nOthig sind, zeigt die Neubildung der primitiven Polarkerne des 

ersten Dotterballens, an welchem von einer strahligen Anordnung der 

nmgebenden DotterkOrnchen und Uberhaupt von einem blassen Proto- 

plasmahofe keine Spur zu sehen ist; und eben so die wirkliche Ent- 

stehung der Kerne spaterer Generation im Stiele einer karjoljtischen 

Figur; Wenn tibrigens Flemming besonders und stark hervorhebt, das 

blasse, mit Strahlen besetzte Feld sei ,,keine HOhle", sondern einfach 

kOmchenfreies Protoplasma, so gebe ich ihm Recht mit der Modification, 

dass es nicht gewOhnliches, sondern mit Kernsaft reichlich durehtranktes 

Protoplasma ist. Insofern aber jene Aeusserung sachlich eine Opposition 

g^en meine Kembildungs - Theorie involvirt, so muss ich nochmals her- 

vorheben, dass der blasse Sonnenk5rper eben nicht ein Kern, dass er 

auch nicht das Bildungs- Centrnm eines Kerns ist, ja dass er an unseren 

Nematoden -Eiern nicht ein Mal die Stelle bezeichnet, an welcher der 

neue Kern entsteht, und dass letzterer selbst bei seiner Wanderung nicht 

bis in den KOrper der Sonne vordringt. 

Bevor aber noch die jungen Kerne entstehen, beginnt die Einfur. 
cbung. Wenn Flemming fttr Anodonta wiederholt behauptet, dass die 
Theilung des Protoplasma erst nach Herstellung der neuen Oeneration von 
Kernen sich einleite, so steht wenigstens fUr die Nematoden und fUr 
Gerjonia nach tibereinstimmenden Beobachtungen das Gegentheil fest. 
Erst wenn die Einfurchung bis zu einem gewissen Maasse fortgeschritten 
ist, zeigt sich die erste Spur der neuen Kerne, und ihre vollendete Form 
erlangen diese erst, nachdem die Segmentirung fertig geworden, wie obcn 
genauer angegeben. Es ist eben wUhrend der ganzcn Furchung. eben so 

Anerbach, Organol. Studien. I. 17 
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wie gleich nach der Befrneiitung und wie im Beginne alles organischeni 
WenlenB, die Cjtode das Primiire, dic Kernbildnng daa Seeundiire. Die Art. 
des Vorgangs der Segmentiraug babe ich oben ausfUhrlich beschriebco;! 
68 ist eiue wirkliche Abscbntlruag dnrch eine voni Katide ber eingreifendfr 
und allm&hticb sich vertiefende Furube, Die Dotterbaut bleibt dabe4 
ganz nuhetbeiligt. Wenn Fol bei Geryonia anfangs dic Dotterbaut mi 
in dic Rinne des Dotterballens aicb bineinlcgeu and spiiter die Fall 
sicb wieder bcrauszieben sab, so ist das docb bei Ascaris und Strongylt 
entBchieden nielit der Fall. Eine Veracbiedcnbcit in diesem Punkte 
wobl deukbar und mag davou abb^ugeu, ob der Dotterballen an d 
betreffenden Stelle mit der Dotterbaut inuig verklebt oder toh 
herein dnrcb eine Scbicht des Liquor ovi von ibr getiennt ist, wek'bi 
Ictztere Uinatand eben bei deu Ncmatodeu-Eiern obwaltet. AndereraeB 
bat Reichert seiner Zeit behauptet, die Regmentirnng gescbebe liha 
hanpt nicbt dureb AbscbnUrang; vielmehr bildc aicb, wabrend der Dotte 
ballcD noch seincn glatten Umriss babe, in der Thcilungsebenc mit eina 
Male eine durebgebcnde aebr feiue Spalte, und die Hcbeinbare Bi 
furebung beruhe nur daranf, dass die ncuen Segmente sich nacbtrJfglie 
abruuden. Dem kann ieh nicbt beistimnien. Bei Strong. aur. mad 
sicb allcrdings, wie oben erw.1hnt, die Theilungsebeue scbon im Vor« 
durch eiueu breiten hellen QncrBtreifen bemeiklicb , iu iveichem ( 
Dotter-Kflgelcbeu fehlen, aber eine wirklicbe Trennungs-Linie ist nii 
siebtbar. Und bei Ase. nigrov. feblt aucb Jener Vorlaufer der Tbeilooj 
die Furcbe scbneidet fast direct dnreb den duukelkBrnigen Dotter, indg 
nur am Boden der Furcbe ein acbnialer Protoplasma-Sanm bemerkO 
ist. — Trgend eine effective Ursacbe des AbacbnUrungs-Vorgaugs kOnn 
wir vorlfiufig kauni ahneu, bOcbstena anaehmen, daas die Contractilil 
des Protoplaama eine vermittelnde Hills-Operatiou ist. Wir kiinnen 
nur sagen: Die AbscbnUrung begiunt, sobald dureb die Vollendung i 
karyolyti8ebeu Figur der Kerusaft iu beide Hiilften der Dotter-Porli 
vertheilt ist. Im Uebrigen ist flir uns nur die causa fiualis siehtt 
nSmlieh die Herstellung kleiner Zellen zuui Aufbau der Organe 
Embryo. 

WnB uuu aber die Eutstebuugsart der jnugeu Kerue sclbst aubeti 
an bat auaser den allgemein gebaltcnen Angaben Reieherfs 
nur Fol eine hier zu enviibnende Beobacbtung gemacht, welebe er 
hescbreibt: „Dnrcb die AbscbnUrang siud die Anzicbungs-Ceutren inun< 
„mebr von einander entfernt wordeu, und jetzt erscbeinen in denaell 
-eine, cJann 2, danu 3 bis 8 und 10 kleine Vacuoleu. Diese wach8en mit 
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Zeit, treten zu mehreren zusammen und verschmelzen zu einer*' 

m Vacuole, welche sich abrundet und hiermit ganz dassclbc Bild^' 

rbietet wie das ungetheilte Keimblaschen/' Danach hat Fol in der That 

kchtet, dass eine Art Vacuolen in die Ausbildung des Kerns hinein 

len. Der Vergleich des jungen Keraes aber mit dem Keimblaschen 

.^ reifen Eies ist unzutreffend. Denn bekanntlicb hat jedes Keimbliis- 

I, und nach FoTs Beschreibung auch dasjenige von Geryonia, eine 

ibranOse Umhtlllung. Vielleicht stellt Fol sich vor, dass bei der 

ibildung der Furchungs-Kerne diejenige peripherische Schicht des 

jen Protoplasma-Bezirks, wclche nieht durch die Vacuole verbraucht 

^^^"^jjrden ist, zur Membran des Kerns wird, und dass also der Kern durch 

in ihm auftauchenden und zusammenfiiessenden Vacuolen nur eine 

lere Hohlung gewinnt. In Wahrheit aber ist die Vacuole mit den 

Iter in ihr sich formirenden Nucleolis der ganze Kern; eine membra- 

jeWandung hat derselbe weder bei seiner Entstehung, noch bekommt 

eine solche je sp9,ter; das hyaline Protoplasma seiner Umgebung wird 

rch eintretende Dotter - KOrnchen bis an die Oberfljlche der Vacuole 

)m ttbrigen Dotter assimilirt, und schliesslich liegt der helle Tropfen 

^^^infach in einer H5hle des dunkelkOrnigen Dotters. Von den Nucleolis 

j^er Furchungskerne envahnt Fol nichts, und es ware wohl interessant, 

jgfcn erfahren, ob sich bei so niederen Thieren vielleicht keine bilden, 

i^der ob sie nur tibersehen worden sind. Noch in zwei anderen Punkten 

- »ecundaren Ranges weicht die Beobachtung FoFs von der meinigen ab, 

~\iii8ofern er die nucleare Vacuole im Centrum der Stemfigur und zwar 

_:- dnrch Zusammenfliessen aus mehreren kleinen entstehen sah. Beides 

_ mag bei Oeryonia so sein. Bei den Nematoden hingegen ist die Sache 

". 80, wie ich sie oben geschildert habe. Auch bei der Theilung pflanz- 

^ licher Zellen entstehen nach Sachs die neugebildeten jungen Kerne 

immer an den Scheidefliichen der Tochtcrzellen, und wandern dann von 

hier aus nach der gegentlberliegenden Seite. Zum Mindesten bevveist 

meine Beobachtung an Nematoden, dass das Centrum der strahligen 

Figur nicht als Bildungsst^tte des neuen Kerns privilegirt ist, sondern 

in vielen Ffillen nur von fern her einen Beitrag zum Kern liefert. 

Im Ganzen kann ich nattirlich nicht zweifeln, dass alle diese strahli- 

" gen Figuren, wie sie in den Eiem der verschiedenen genannten Thiere 

^ und von denselben Forschern gelegentlich, wenn auch ohne eingehen- 

dere Untersuchung, noch bei einigen anderen Gattungen beob&chtet 

sind, dass alle diese, sage ich, ein und dieselbe Bedeutung haben werden, 

jj n^mlicb diejenige karyolytischer Figuren, in demjenigen Sinne, in welchem 
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icli dieseu TemiiDUK aufgcstellt liabe. Die vorliiiiiig acboii bemerkta 
Ifntersehiede \vUrden, aucb wenn sie bei genanereii NacbprUfnagen 
bestatigen solltcn, docb uur unerbeblicbe seiii. WeDii in den Dottcrb&lla 
gewis6er Thiere zwei getreiinte Sterae auftTeten, so wtlrde niun dami 
scliliessen mllseen, dasa in diesen Fsllen der alte Kern, indem cr nek 
verlangerte, nur aus aeiuen Spitiien den Kcrnsaft auEstriinieD lieas, sk 
in Kwei Portiouen in zwei getrcnnte Bezirke Uberging. Im 'VVcsentlicln 
wUrde aber die Hacbe dieselbe bleiben. 

Nacli ullen diesen ErOrteruugen und uacb den von mir aulgedeekt« 
mebrfacben Tau8clinngaqncllcii, welchc zur Annahme einer nirkliditl 
Tbeilting der Dottcrkerne verleiteu konnen, werden w(ihl diejenigen utt 
reichcn und vun vortrefflicheu Forachern herrlibrenden Angaben, wel<^ 
iiuf einc aolchc eigentliclie Tbeilang liiiiauslaufeD, einer erneuten Prfllinf 
unlernorfeu werden mUaacn. 

Der Modus der Kernvermebruug, den wir kennen gelerut babeu, cnt 
apricht in der Llauptaacbe der eincrscits vonRcichert, anderei-seiu VM 
deu neuerco Pbjtologcn aufgeHtolitcn Lehre. Aber er ist auagezcicbo^ 
dadurcb, dass die Substauz des anTgelDatcn alten Kerns nicbt in den 
ganzen Zellcnleibe aicb vertheilt, sondern iii einem bcacbrankten inneren, 
eigcntliLlnilicb geataltelen, doppelt gegliedcrten und durcb atrahlige Fort 
satze crweiterten Beieiche, und Kvvar uuter Verdrangung aller grtiberei 
XHrm.'bcn aua dieHem Berciclie. Ausserdem babe ieb nachgewie8en, duM 
die primiire tivundanbstauz des Kerus eine Flagaigkeil igt, und dass Beine 
AuflOsung eiutacli ilarin bestcbt, dasa dieses Fluiduni durcb Imbibititn 
in daa, benaebbarte ProtQpl:i8iua aufgeuommen wird, die juugen Kerne 
abi^r dadurcb eutstebeu, daaa dieser Kernaaft siub wieder an twa 
Punkteu zn zwei Tropfen aanimelt, ein Vorgaiig, welcber uacb meinet 
Anaicbt Uberhaupt Jeder Kern-Neobildung, z. B. aucb uachgcvvieaeiKr 
Maaagen der Eiilatebuug der primitiven Polarkerne der Neniatodeu - Eier, 
za Grunde liogt. 

Ein Puukt dabei iat aber iiocli von Wichtigkeit. Die beiden jungis 
Kerne sind docb nicbt eiufacb zwei Portioncn des alten, Wie ich in der 
apeciellen Bcscbreibuug uaehgewieBen habe, koninit bei jedem Furchnngfr 
acte ein Plua vuu Kernaaft ala Zuschuas znm alten Korninatenal hinza. 
Kamentlich ein Vergleicli der beiden eraten Segmentkerne njit den beiden 
primitiven Keinen des uugefurcliten Eiea zeigt dies wegen der Glcichbeii 
der Auzahl durcb die grOflseren Dnrcbnieaaer der neaen Kemc anf* 
Scblagendste; aber aucb fUr die apJUereu Furcbungsaetc bin icb Uber eil 
abnlicbes VerbJiltnias nicbt iui Zweifel. Ea wird also nahrcnd der V«- 



^i 



Brste Entwickelung der Nematoden. 261 

[iing des Eernsaftes neues verwandtes Material aus den Interstitien 
Protoplasma herangczogen. Vermuthlich ist dies der Hauptzweck 
nmstllndlichen and scheiabar ttberflttssigen Aufldsangs-Operation, and 
^en namentlicb die weit aasgreifenden, ans als Strahlen erscheinenden 
fcbahnen daza beitragen. Ob nach jedem Acte der Kembildnng noch 
!(etwa0 nrsprttnglicber Kemsaft im Protoplasma zartlckbleiben, oder ob in 
den Paosen nener dareh chemische Processe gebildet werden mag, wi8sen 
lwir nattirlieb vorlUafig nicht. Mit dem vermehrten Kernsafte wird aach 
^ ^mtsprechend mehr Nucleolar-Sabstanz den Kemen zagefUhrt; denn aach 

rdie Kemkdrperehen werden nach jedem der ersten Farchungsacte obwohl 
sahlreicher doch aach zagleich grčsser, eine Beobachtang welche mit 
meinen frilher an FrOschen and Masciden gemachten Wahmehmangen 
ttbereinstimmt. Es sind also aach nicht ein Mal in Hinsicht aaf die Masse 
die jangen Keme einfach Theilprodacte der aiten. 

Wenn also die ersten Anlfiafe des Vorgangs, namentlicb die Ver- 
UUigerang des alten Kerns and die eigenthtimliche Form der karyoly- 
tischen Figar verfttbreriscb genag sind, am bei oberflftchlicher Betrach- 
tiiDg vielleicbt an eine paradoxe Combination von Theilang und Neubil- 
diing denken za lassen, so erweisen sich doch bei genaaer Untersachang 
jene Umst&nde nar als Uusserliche and nebens&chliche Form9,hnlichkeiten. 
In Wahrbeit geht der alte Kem morphologisch vOllig anter and ersteht 
in der folgenden, der Zahl and Masse nach vermehrten Generation wieder 
anf. In diesem Sinne m5chte icb, da die Sprache der Wissenschaft ftir 
80 wicbtige and wohl eharakterisirte Erscheinangen darchaas eigener 
Aasdrtlcke bedarf, vorschlagen, diese Art von Vorgžtngen als p a lin- 
genetische Kernvermehrang za bezeichnen, and babe mir meiner- 
seits erlaabt, diesen Terminas oben scbon als Ueberschrifl dieser Dar- 
stellang zo benotzen. 

In anseren, bis jetzt betrachteten Filllen betrifft diese palingenetiscbe 
Vermehrang nar membranlose Keme. Und so viel ich aos den Band- 
bttchem der Botanik ersehen kann, ist aach in Pflanzen ein analoger 
Process nor in ganz jangen Zellen mit anscheinend membranlosen Kemen 
beobachtet worden. Solite er aach an Kemen mit membrančser Htille 
vorkommen, so mtisste diese zan&chst erweicht and aafgelOst werden. 
Das ist gar nicht andenkbar. Denn wir sehen ja etwas ganz Analoges an 
der Membran des Keimbl9,schens des reifen oder befrochteten thierischen 
Eies erfolgen, freilich ohne dass sich weiter daran den obigen analoge 
Vorgftnge anschliessen. Ob nan wirklich aach illtere, darch Membranea 
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abgekapselte Kerne einen derartigen Vennehrungs - Procesa erfahren 
kOnnen, wcrden kUnftige Untersucbungen entBcheiden mtissen. 

Andererseits sind an Kernen, die mit HUllmembranen versehen sind, 
im thierischen Kčrper wirkliche Theilungs-Processe sehr weit verbreitete 
nnd h^ufige Erscheinnngen, und nach Hanstein sollen solche aucb in 
Pflanzen vorkommen. Soweit sie thierische Zellkeme betreffen, soIIen 
zu ibrer Kenntnigs die folgenden Bl&tter einige Beitr^e liefern. 



Erklarung der Tafel IV. 



S&mmtliche Figuren sind bei 400facber Vergrčsserang gezeicbnet 

Fig. 1—24. Befruchtete Eier von Ascaris nigrovenosa in stark comprimirtem Zu- 

stande. 
Fig. 1 — 19. Regularer Gang der £ntwickelung. 
Fig. 20—24. Abweicbende £ntwickelnng8formen in den den Fig. 15 — 19 entsprechen- 

den Stadien. 
Fig. 25. Skizze eines nicbt comprimirten Eies von Ascaris nigrovenosa in dem 

der Fig. 4 entsprecbendeu Stadium. 
Fig. 26 n. 27. Mftssig comprimirte Eier von Strongylus auricularis, bei beginnender 

und nach vollendeter Zweitheilung. 



Berichtigung. Auf 8. 123 des ersten Heftes ist durch ein Versehen bei der Zu- 
sammenstellung alterer Beobachtungsnotizen in die knrze Besprecbung der foetalen Gewebe 
eine in ibrer allgemeinen Fassung zu weit gebende Angabe eingeflossen. Es solite auf 
Z. 12 und 11 T. n. statt „zwei — Seltenbeiten** heissen: „einein oder selbst mehr als 
zwei Kemk6rpercben vorherrscbend", und auf Z. 6 v. u. statt „3 — 6" beissen „2 — 6". 
Elniges Speciellere tiber die beztiglichen Verhaltnisse werden die folgenden Mittheilungen 
enthalten. 
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Vod Leopold Anertaoh^ Profentor io BrvillAu. 



Die Mittheilun;^, welche kiirsslich Matzkl (1875 No. 50 di^ses 
Biattes) verčffentlichte, bewei8t von Neuem, wie rasch zoo- uud aeibst 
phjtohUtologische Entdeckiingeu auch auf soichen Forscbungsteldern, 
welche dem medicinischen Interesse naher liegeo, fhicbtbar wer«len 
k6nnen. Matzel^h Angaben beriibren indeascn niir »iu Glied in 
einei complicirton Kette vod Erscheinungon obnc Rucksiebt auf die 
andoren Olieder derselbeii uiid obne Rucksiebt auf gewid'(e in der 
An8chaiiung8Wi'i8e des ganzen Proceasos bervorgeti etene (-'r^^msiltze. 
E8 duiftcf daber eine Orieutirung iiber die Sacbla;;e ani Flatze sein, 
und mdchte icb augleich die 0<'leg<'nbeit benutzen, um gegenilber 
gewis!>en in dieser Sacbe gegon meine Ansicbten erbobenen Einweu- 
dung<Mi vorlftufig meinen Standpunkt zii wabr«'n. 

Seitdem ieb im zweiten H«fte noeiner ,,Organologi8chen 
Studien"*) auasur einer Reibe neu«r, die Knt8tebung der •■rsteii Kerne 
im befrucbteten Ei betrefTcndor That-achen untor dem Namen der 
palingenetischen Kernvermehrung einen mit »ebr merkwQriiigen Er- 
soheinuDgen verlaufeuden Proci-is bi.'8cbrieben babe» welcher meiner 
AuffassuDg naeb in Sfiuem U('sult.\te ani Aufldsung des alton 
(Kar7olyse) und Noubildung j-iu^'« i Kerne binausiiiuft, aind zwar 
meine Angaben in den meisten Punkten mt^hrfacb bestatigt wordeD, 
jedoch ist in die Weiterentwickolun^ dieser Augdegenbeit ein neucs 
Moment hineingekomnien durch die MittbeiluDgen einer R<Mhe an- 
derer Forscher, welcbf bei entsprecbeiiden Vurgftngen theils in 
Eiern niederer Thiere, theil« in audereu tbierisehen und pflanzlichen 
Zelieu mit grosser Uebereinstinunung ein eigenthfimliches, von mir 
frfiber nicbt bemerktes Structurverbfiltnisri ermittelt haben. Es 



*) Brt«Uu 1874, bei Morgeniteni, btnprnolien im Cbl. 1876. No. 10, wo 
indoMM uoio Uutortuchangtvorfabreu iiiebt richtig darfMUlIl itt- Uiireb Ab- 
fraitoa dtr Vcrdaaitaug wttrd« di« b«il8 Zeii T««l«f«n fthaii. 



a''«^ 



w/iren in rascher Folge auf botanischero Oebiete TSCBISTIAKOFF*) 
und Stuasburoek^), auf zoologischem BOtschli*^) und Stka8<- 
BUUOEK**), neuenJin^s auch in einer sehr 8ch5ueD Uuter8UchuDg 
OSCAR HKKTWiGt) 'ind, wio uben ervvahnt, Matzbl, welcbe im 
Centrum ^i^vvisser, in der Vorboreitung zur Tbeilung begriffener 
Zellen eiueii antangs spindeltoriuigen, dann tonnen- und weiterhin 
walzen- oder Ijandforinigen, immer aber felu Ifingsgestreifton und 
mit clichtereii, allm&hlicli sich verschlebenden Querzonen versehenen 
Korper cntdeckten, Erscheinungen, vou deren Vorkommen icb mich 
irzvvisclicii ebenfalls Obezeugt babe. TSCHISTIASOPP neuiit diesen 
Korper Tionuclcus und macht iiber seiue Eutsiehung und Weiter- 
i'ntwic'keluiig verschiedenartigei zum Tbeil dunkle und UDter sich 
nicljt uberejiistinimende Angaben, bezeicimet Ubrigens in seiaer 
neuesten Arbeitff) dun gauzen Procesa als Tbeiluug des Zellkerns. 
Alie HndtMc-n ^t-nannten Autoren bingegen seben iu dem gestreitten 
Oebildi' einfacb dcn in »einer Form und Structur umgewaDdelteD 
Mutterkeiiifft) ^^'i^ lassen dureh Tbeiluug deXselbeu die Tocbter- 
kerne bervorgehen. I 11 

£» kamen demnacb die erwfthmeii i* urtfcuer irotz mehrfacher 
anderweitiger Uebereinstiminung mit meinen i3efuudeu und zum Tbeil 
eiugc'he:ider B'*.rucksicbti.:;un<( meiner Erorterungeu deonucb iu der 
llaupifra^e zu eiuem dem meinigen ganz widerBprecbeDden Er- 
gebnisse. 

Ks ist aiso ein Gogensatz vorbanden, welcber nocb nicbt zum 
Austrag gebracbt iat. 8u scbarf derselbe ubrigeua erscheint, so 
diirtte docb eine Vereinbarung der Thatsacben unter eiuer gemein- 
samen Auffas^ung nicbt ferne liegeu. Und zwar glaublle icb auf 
Orund meiner bisberigen iStudien iu solcbem Sinne getuuden zu 
liaben, dass die neuerlicb eucdeckten Ersobeinun^eii deu vou mir 
aiigenummenen Procesa der Karyolyse nicbt umstossen, soudero 
vieUuebr cinen vuil&taudigeren, an eincm Punkte tiefer vordringenden 
iuiibiirk iu dieseu Process vermittelu. llier kann icb ireilicb Dur 
iu Kiirze meine Ansiciit bezcicbnen und begriindcn, und zwar fol- 
gcndcrmaasfsun. 

i. Dei bi!wut>8ic laugsbtreit ig( Korper ist nicbt der 
Mutteikirii, ^ o ude m der Milteltbcil der von mir soge- 
nannten karyoly ti schen Fi;4ur, also ein Product der 

*) BoUn. ZeUiiDfr. 1876. No 1*7. 
"') Ut^ber KeUbilduDg und Zelltheilaog. Jeon 1876. 

***J Ztiit«cl«r. f. wiM. Zool. 1876. tij. XXV. 8. 201—218 u. 8. 426—441. 
t) Morphol. Jahrb. Bd. 1. 8. 847—484. 
tt) Pminouhkiii'!! Jabrb. Bd. X. 

ttt) BOthchi.i bat dieselbe If eiiiun|r BOgar vou msiner gaoteD karjoljtitoben 
Kigiir, obwobl «r atider^rseit« aiidautet, dass er hiofliobtlich der Htrablao tieh udar 
voii Ai>BHB*cH gttiiiiaiiartaa Ausicht iu gawu«er Webie aiisehiii»iis«i''. L. o. 8. 488. 



Ve^fmisebuDg der eigentlicben Renasubstanz mit dem 
umgebeDcIeu Protoplanm a. Die Orfinde fOr diese Auffassung 
liegen in folgenden UmstUDdon : 

1) Besagter Kdrper bat meibt >;iif ^rtfsser/s, zuweilen viel 
grčsscrea Volumen aln der iirspruDgliche Kern. Dies gebt scbon 
ana der Betraclitung der Abbildungen BOtscoli^s, STRA8BUBaBR'8 
uud Hebtwig'6 liervor, walirend Matzbl ausdriicklich die vergleicbs- 
wei8e sehr bedciitende Grdsse dieser von iinn als Kerne bezeichncten 
Oebilde hervorhebt. Aucb nacb TschiSTIakOFF wird der PronuMeus 
Baweileti sehr ^ross. 

2) Er bat tiach ubereinnimrneude)* Angabep. nicbt eino Bcbarfe, 
sondern sehr ver8cbwomroei)t^ Begrenzung, waB bogreifltcber Wei86 
DAch meiner Aubicht sehr erkl&rlich ist. 

3) Eret uacbdem der alte Kera vcrschvvundcn erscheint, wird 
das geetreifte Gebilde darstellbar. Aucb dano ist lotzteres im natClr- 
lichen Zustande von dem umgebenden FVoiopiaHmb durchaus nicbt 
BU unterscbeiden utid iiberhaupt unsiciitbar, oder es erscheint bdcbstens 
als ein unbestimmt be*^reiizter, etWAG belleter Fleck. Erat durch 

'^ Behandlung mit difFerenten Chemicalien vvird eine Differenzirung in 
seiner Substanz deutbch gfmacbt und dainit oiese centrale Region 
aus der bomogenen Um^^ebung bervor^ebuben. Die jetzt kenntlich 
werdende 8tructur ist aber Jcr opiischc Aucdruck einerseits von ge- 
setzmftssigeu Forniverbaltiiisseu, untcr a olci en die Vermischung und 
sp&ter wieder die Treuiiun^ der beiderlei Substauzen vor sicb gebt| 
VOD Un^leicbmfts^igkeiten dor Verllieiiun^ derselben , wie sie im 
Autange und gegen dan Ende des Processes naiurlieber Wei8e vor- 
banden sein miissen, vieileicbt ab(r aucb iu Jem mittleren Zeitraume 
in gewissem Grade dich ert^alten*), andercrseit« derjenigen Moiccular- 
verscbiebungen, \voicbe mit der furtscbreitcndeii Lftngsstreckung dea 
Gauzen zusamniei.hftn^en. Im Besondcreii bildet sigh gegen das 
Ende des Procos.^^t^s in der Aequatorialebene, durch Auspressen dea 
Kernsaftes nacb dcii biiidifu Pulcu bin, eine dichtere Schicbt; diese 
bleibt besteben und vcrhindert als ^cheidewand das Zusammen- 
fliessen der beiden juu^tjn Kcruv;, welcbe nacb meiuen, von Hbktwio 
bestlitigten Beobacbtungen in dieseni Mittelstiel der Figur siemlioh 
nahe bei einander anitaucbcn, und entbftlt zugleich in sicb die 
Trennungsebene der Tochterzellen. 

4) Dass der streifig«^ K6rpi;j nicbi ausscbliessliuh , ja nicbt 
einmal vorzugswei8e au» Kernsubstanzeu besteht, zeigt sicb auch 
dadurch, dass seiue Ilauptniasse gar nicbt iu die Biidung der jungen 
Kerne eingeht. Damit komme icb auf den zweiten Hauptpunkt. 

*) Disselbo Dentung iHt «ueh «ow«iidbAr mif die TiiieliouBblld«r, fvaMa 
Flbmmirg vod »iob fnrcbeiiden Eiarn arhalten b«t. Vergl. lein« anugMeirhneltB 
„8tQdieo iu der KiitwiekelaoK«|feflflhiebte der N^aden" 8itab«ir. d. Wienar Aead. 
Bd. LXX1. Tal. 111. Fig: % (1875j. 
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